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Beitrag zur vergleichenden Anatomie der 
Oberarmarterien. 


Von 


Dr. Ludwig Bayer, 


Arzt aus Oppenheim. 


Mit Tafel I. 


Die vorliegende Untersuchung soll dazu dienen, das wissen- 
schaftliche Verständnis der menschlichen Varietäten des Oberarmes 
zu férdern, ein Versuch, der bereits von RuGE‘, allerdings in anderer 
Richtung, unternommen wurde. So lange man die GefäBvarietäten 
als bloBe Zufallsbildungen ansah, oder als solche, die aus der miich- 
tigeren Entfaltung einzelner Bahnen eines Anfangs gleichmäBigen 
GefäBnetzes Kraft beliebig auftretender Ursachen allmählich entstan- 
den, mochte es zwecklos sein, nach einem genetischen Zusammen- 
hang der Varietäten zu forschen. Das Studium der Varietäten be- 
schränkte sich auf die Beschreibung der Einzelbeobachtungen und 
ihre statistische Zusammenstellung. Es diente lediglich praktischen 
Interessen, indem die Kenntnis der Varietiiten dem Chirurgen bei 
operativen Eingriffen zur Orientirung von dem grôBten Werthe ist 
und er mit ihnen immer rechnen muss. 

Die Unhaltbarkeit der Annahme eines Netzwerkes, als Grund- 
form des arteriellen Systems, die man zur Erklärung für die Ent- 
stehung der Varietäten machte, wies RUGE nach, indem er durch 
Untersuchungen der Oberextremitiiten sehr kleiner menschlicher Em- 
bryonen, die überaus frühzeitige Anlage der grüBeren GefiSstimme 


1G. Rugs, Beitrige zur GefiGlehre des Menschen. Morphol. Jahrbuch. 
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feststellte. Durch die Vergleichung der menschlichen Varietäten mit 
einander und das Aufstellen von Reihen verschieden entwickelter 
Zustinde wies er die allmähliche Hervorbildung bestimmter Typen 
der Variation nach. Da er indessen seine Objekte ausschlieBlich der 
menschlichen Anatomie entnahm, so konnte er zwar die Reihe als 
solche feststellen, jedoch blieb es hiufig unentschieden, wo der An- 
fang und wo das Ende der Reihe liegt. Man ist bei einer solchen 
Betrachtungsweise leicht geneigt, die normalen menschlichen Ein- 
richtungen als Ausgangspunkt zu wählen und die Varietäten als von 
ihnen entstanden anzusehen, ohne zu bedenken, dass die menschlichen 
Einrichtungen erst durch die Vergleichung mit niederen Zuständen 
ihre Erklärung erhalten. 

Das häufige Vorkommen von Arterienvarietäten zugleich mit an- 


deren Varietäten, z. B. einem Processus supracondyloideus, die zweifel- 


los als atavistische Erscheinungen anzusehen sind, lässt die Annahme 
gerechtfertigt erscheinen, dass es sich auch bei ihnen um atavistische 
Einrichtungen handele, die als solche die Vorläufer der normalen 
menschlichen Bildungen sind. 

Es entstand nun die Frage, in wie weit die einzelnen Glieder 
der menschlichen Entwicklungsreihe sich als normale Anordnungen 
bei anderen Säugethieren wiederfinden lieBen und wie das jetzt wal- 
tende sich aus einem primitiven Verhalten entwickelt habe. 

Um diesen Fragen näher zu treten, wurden die Primaten unter- 
sucht. Da sie unter allen Säugethieren dem Menschen in jeder Be- 
ziehung am nächsten stehen, so war zu erwarten, dass das Studium 
der Arterienverhältnisse bei ihnen für das Verständnis der mensch- 
lichen Varietäten fruchtbringend sein werde, zumal da bei ihnen, mit 
der Annahme der aufrechten Haltung, die vordere Extremität wenig- 
stens nicht mehr ausschlieBlich der Lokomotion dient und die fixirte 
Pronationsstellung unter Ausbildung einer freieren »bis zur vollkom- 
menen Supination ausführbaren Beweglichkeit« aufgegeben wird. 

Bei der groBen Variabilität im GefaBsystem überhaupt, hat die 
Untersuchung eines einzelnen Exemplars nur einen bedingten Werth, 
in so fern man immer mit der Méglichkeit rechnen muss, dass es sich 
in diesem Falle ebenfalls um eine Varietiit handeln kônnte. Hier- 
gegen bietet auch ein gleicher Befund auf beiden Seiten nur eine 
verhaltnismabig geringe Sicherheit, da gerade Arterienvarietäten 
häufig beiderseitig auftreten. Pathologische Bildungen allerdings sind 
durch ein beiderseitiges Auftreten so gut wie ausgeschlossen, da es 
doch seltsam erscheinen müsste, dass gleiche Zustände an den beiden 
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Seiten eines Individuums entstünden. Dariiber also, was bei den 
einzelnen Arten die Norm ist, kann nur die Untersuchung einer 
gréBeren Anzahl von Exemplaren Aufschluss geben. Es war daher 
mein Bestreben, immer mehrere Exemplare einer Art zu unter- 
suchen. 

Es wurden die Affen der neuen Welt ausgewählt, da die bei 
den einzelnen Arten derselben als Norm sich vorfindenden Arterien- 
verhältnisse für die Beurtheilung der meisten menschlichen Varietäten 
des Oberarmes als Ausgangspunkt dienen konnten, und zwar yon 
Arctopitheken: Hapale penicillata (31), Hapale jacchus (2), Hapale 
albicollis (1) und Hapale rosalia, von Platyrrhinen: Cebus capucinus 
(1), Cebus hypoleucos (3), Nyctipithecus vociferans (1), Ateles arach- 
noides (1), Ateles paniscus (1), Ateles Geoffroyi (1), Mycetes seni- 
culus (1), Lagothrix Humboldtii (1). Die in der Litteratur beschriebenen 
Affen gehüren meist der alten Welt an, so dass ich auf sie nicht 
Bezug nehmen konnte. 

Die Untersuchung wurde an injicirten Präparaten angestellt; 
wo sich Abweichungen auf beiden Seiten finden, sind sie besonders 
erwähnt. 

Zum Ausgangspunkt nehmen wir die Arctopitheci, da sie im 
Verhalten der Oberarmarterien Zustände darbieten, von denen sich 
die der übrigen ableiten lassen. 


Untersuchung. 


Hapaie penicillata. 


Die Medianusschlinge liegt beiderseits über der A. axillaris, die 
sich bald nach ihrem Eintritt in die Achselhühle in zwei gleich 
starke Aste, eine A. brachialis superficialis? und A. brachialis pro- 
funda theilt. 

Die A. brachialis superficialis, der obere der beiden Aste, 
giebt zunichst eine A. thoracica longa ab, die auf dem M. ser- 
ratus anticus major herabliuft und dabei an diesen Muskel, sowie 
zu den Achseldriisen Zweige abgiebt (links entspringt sie an der 


1 Die beigesetzten Ziffern geben die Zahl der untersuchten Exemplare an. 

2 Wegen seiner oberflächlichen Lage vor dem M. medianus unter der 

Oberarmfascie und der Abgabe von Zweigen an die Beuger des Oberarmes 

nenne ich das obere GefäB A. brachialis superficialis; es entspricht einer »hohen 

Radialis« der Autoren beim Menschen und einem hohen Collateralstamm Ruae’s. 
1* 
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Theilungsstelle der A. axillaris an der unteren Seite derselben). Eine 
A. thoracico-acromialis entspringt etwas tiefer als die vorige 
und steigt etwas aufwärts, um sich am oberen Rand des M. pecto- 
ralis minor in ihre nach drei Seiten ausstrahlende Aste zu theilen: 
mehrere Rami pectoralis verlaufen medianwärts zu den Brust- 
muskeln; einer von ihnen ist mächtiger entwickelt und läuft lings 
der Clavicula bis zum Sternoclaviculargelenk, er versorgt die hier 
entspringende Portion des M. pectoralis major und giebt aufwärts 
verlaufende Zweige ab, die vor der Clavicula zur Vorderseite des 
Halses gehen und sich hier schlingenférmig vereinigen. Ein Ramus 
acromialis verliuft zum acromialen Ursprunge des M. deltoides, 
indem er sich verzweigt, ein Ramus deltoideus nimmt seinen 
Weg in der Spalte zwischen M. deltoides und pectoralis major und 
anastomosirt mit den Artt. circumflexae humeri. 

Nach Abgabe dieser beiden Aste kreuzt die A. brachialis super- 
ficialis bei ihrem Austritt aus der Achselhéhle den N. ulnaris, da 
die Medianusschlinge tiber der A. axillaris liegt, und den N. medianus 
an deren vorderer Seite und läuft lings des M. coracobrachialis, 
dann des Innenrandes des M. biceps vor dem N. medianus gelagert 
zur Ellenbogenbeuge, schräg gekreuzt von der Aponeurose des M. 
biceps. Sie setzt sich dann am Vorderarm als A. radialis lings 
dessen Radialseite fort und ist dabei dem Innenrand des Brachio- 
radialis angelagert. 

Auf ihrem Verlauf am Oberarm giebt sie Rami musculares zum 
Biceps und Brachialis internus; ein starker Bicepsast geht etwas tiber 
der Mitte des Oberarmes ab und vertheilt sich dann zwischen den 
beiden Bicepsképfen. Im Beginne des unteren Drittels entsendet sie 
einen starken Ast, der nach Abgabe von Zweigen zum Brachialis 
und Anconaeus internus sich um den Brachialis internus schligt, an 
dessen Hinterfläche er nach auBen ins Gebiet der A. recurrens radialis 
verläuft. Er kommt dort zwischen Brachialis internus und dem Ur- 
sprung des Extensor carpi radialis longus zum Vorschein und verzweigt 
sich an den Bändern der radialen Strecker. Sein Ende begleitet als 
feiner Ast den Ramus superficialis Nervi radialis bis über die Mitte 
des Vorderarmes hinaus. Etwas tiefer als der vorige Ast geht aus 
der Brachialis superficialis ein feiner Zweig ab, der mit einem Ast 
des N. cutaneus brachii internus major iiber den Epicondylus 
medialis verläuft und sich am Riicken des Vorderarmes verbreitet. 

Die A. brachialis profunda, der untere der beiden Aste, in 
die sich die A. axillaris theilt, giebt an ihrer hinteren Seite in der 
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Spalte zwischen M. subscapularis und teres major einen kurzen ge- 
meinschaftlichen Stamm ab, der sich in einen Ast fiir die Artt. cir- 
cumflexae humeri und in eine A. subscapularis mit ihren beiden End- 
ästen theilt. Die A. cireumflexa humeri anterior verläuft 
unter dem M. coracobrachialis lateralwiirts zum Sulcus intertubercu- 
laris und theilt sich hier in einen auf- und absteigenden Zweig, von 
denen der erstere zur Kapsel des Schultergelenks geht. Die A. cir- 
cumflexa humeri posterior ist mächtig entwickelt und entsendet 
zunichst einen Ramus subscapularis zum gleichnamigen Muskel, sie 
tritt dann in der Liicke zwischen Humerus, M. teres minor, major 
und Anconaeus longus hindurch, wobei sie den genannten Muskeln 
Zweige abgiebt. Hinter der Endsehne des Teres major entspringt 
yon ihr eine A. collateralis radialis, die an der Hinterfläche des 
Humerus lings des sich hier weiter nach oben erstreckenden Ur- 
sprungs des Anconaeus internus nach auBen verläuft, wo sie an der 
lateralen Seite zusammen mit dem N. radialis in der Mitte des Ober- 
armes zwischen Anconaeus externus und Brachialis internus zum 
Vorschein kommt. Auf ihrem Verlauf giebt sie Zweige an den An- 
conaeus externus und internus, sowie an den Brachialis internus ab: 
ihr Ende begleitet den N. cutaneus brachii posterior inferior als 
feiner Ast zur Streckseite des Vorderarmes. Nach Abgabe der 
A. collateralis radialis und eines längeren zwischen dem Anconaeus 
longus und externus abwiirts verlaufenden Zweiges gelangt die A. cir- 
cumflexa unter den Deltamuskel, an dem sie sich verzweigt; auch 
die oberen Partien des M. infraspinatus werden von ihr versorgt. 
Die A. circumflexa scapulae, der eine der beiden Endäste der 
A. subscapularis, senkt sich zwischen M. subscapularis und teres 
major ein, an beide Muskeln Aste abgebend und tritt unterhalb des 
Ursprungs des Anconaeus longus, der sich lings des lateralen Sca- 
pularendes abwiirts erstreckt, zur Riickseite der Scapula. 

Die A. thoracico-dorsalis verläuft zwischen M. serratus 
anticus major und M. latissimus dorsi herab und verzweigt sich an 
letzterem Muskel und dem Teres major. Von ihr entspringt dicht 
an ihrem Ursprung die A. profunda brachii, die in Begleitung 
des N. radialis vor der Endsehne des Latissimus dorsi abwärts ver- 
läuft; sie giebt zunächst einen Zweig zum Anconaeus quintus! und 


1 Es ist dieses ein von der Endsehne des Latissimus dorsi entspringender 
platter Muskel, der mit seiner diinnen Endsehne an der medialen Seite des Ole- 
cranons Befestigung gewinnt und in die Fascie der Streckseite des Vorderarmes 
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entsendet dann einen lings des Innenrandes des Anconaeus longus 
parallel dem N. ulnaris verlaufenden Zweig bis herab zum Olecranon. 
Das Ende der Profunda verliuft als A. collateralis media zwi- 
schen Anconaeus externus und internus, dann im gemeinsamen Bauche 
herab zum Olecranon. 

Nach dem Austritt aus der Achselhühle wird die A. brachialis 
profunda von dem N. ulnaris an ihrer Vorderfläche gekreuzt, der 
dann hinter ihr verläuft und sich erst im unteren Abschnitt von ihr 
trennt, um hinter den Epicondylus ulnaris zu treten. Der N. medianus 
liegt vor der Arterie, die lings der, sich bis über die Mitte des Ober- 
armes nach unten erstreckenden Insertion des M. coraco-brachialis 
und dann in der Furche zwischen Brachialis und Anconaeus internus 
verläuft. Vor dem Eintritt in die Ellenbogenbeuge liegt die Arterie 
der Vorderfliche, des hier vom Ursprunge des Brachialis internus 
freien Humerus direkt auf. Auf er kleinen, zu den oben genannten 
Muskeln gehenden Asten giebt sie in ihrem unteren Abschnitt eine 
A. collateralis ulnaris inferior ab, die mit dem N. ulnaris 
hinter dem Epicondylus ulnaris verläuft. Sie versorgt den Anconaeus 
internus und giebt dicht an ihrem Ursprung einen femen Zweig ab, 
der vor dem Epicondylus ulnaris zum Ellenbogengelenk geht. 


Bei einem zweiten Exemplar von Hapale penicillata (Fig. 2) 
findet die Theilung der A. axillaris in eine A. brachialis superficialis 
und profunda ebenfalls auf der ersten Strecke ihres Verlaufs durch 
die Achselhühle statt. Die A. brachialis superficialis giebt nahe ihrem 
Ursprung an der oberen Seite eine A. thoracico-acromialis ab, 
wihrend in gleicher Héhe an ihrer unteren Seite eine A. thoracica 
longa entspringt. An der Stelle wo die A. brachialis superficialis 
den N. ulnaris kreuzt, giebt sie einen Ast ab, der zuerst an der me- 
dialen Seite des Nerven und dann im weiteren Verlauf an seiner 
vorderen Seite mit ihm hinter dem Epicondylus ulnaris verläuft. Er 
ist durch eine schrag nach vorn verlaufende Anastomose mit der 
A. brachialis superfic. verbunden und giebt auBerdem unterhalb der 
Mitte des Oberarmes einen feinen Zweig ab, der mit einem Ast des 
N. cutaneus brachii internus major iiber den Epicondylus medialis 
verläuft. Links entspringt ein ähnlicher Ast, jedoch aus der A. pro- 
funda brachii und läuft an der vorderen Seite des N. ulnaris mit 


ausstrahlt. Innervirt wird er von einem, sich schon in der Achselhdhle los- 
lüsenden Zweig des N. radialis. 
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ihm abwärts ; dicht oberhalb des Epicondylus ulnaris giebt sie einen 
feinen Zweig ab, der vor dem Epicondylus verläuft und in der Tiefe 
der Ellenbogenbeuge mit der A. ulnaris anastomosirt. 

Eine A. plicae cubiti superficialis geht beiderseits unter 
dem Lacertus fibrosus aus der A. brachialis superficialis ab und ver- 
zweigt sich am Pronator teres. 

Eine A. collateralis ulnaris inferior ist nicht vorhanden. 


Bei einem dritten Exemplare finden sich folgende Abweichungen 
von dem zuerst aufgefiihrten Befunde: 

Die Theilung der A. axillaris in eine A. brachialis superficialis 
und profunda erfolgt links etwas tiefer, von ersterer entspringt beider- 
Seits zuniichst die A. thoracico-acromialis und dicht unter ihr die 
A. thoracica longa. 

Ein starker Muskelast geht im oberen Drittel des Oberarmes von 
der Brachialis superficialis zum M. biceps und brachialis internus. 

Eine A. plicae cubiti superficialis ist beiderseits, wie beim 
zweiten Exemplar vorhanden. 

Die aus der A. thoracico-dorsalis entspringende A. profunda 
brachii giebt beiderseits auf der Endsehne des Latissimus dorsi einen 
feinen Ast ab, der mit dem N. ulnaris an dessen vorderer Seite ab- 
wärts und hinter dem Epicondylus ulnaris verläuit. 


Hapale albicollis 


bietet ähnliche Verhältnisse dar, wie der vorhergehende. 

Die Medianusschlinge liegt tiber der A. axillaris, die sich in die 
starke A. brachialis superficialis und profunda theilt. Erstere giebt 
zunächst einen kleinen Zweig zum M. subscapularis und den obersten 
Zacken des M. serratus anticus, dann eine A. thoracico-acro- 
mialis, die auBer einem Ramus deltoideus und acromialis, noch 
mehrere Rami pectoralis entsendet, von denen einer miichtiger ent- 
wickelt ist und lings der Clavicula verläuft und den M. subclavius 
und den Claviculartheil des Pectoralis major versorgt. Hine Art. 
thoracica longa entspringt dicht unterhalb der vorigen und giebt 
auch noch Zweige an die Achseldriisen ab. 

Nach Abgabe dieser Aste läuft die A. brachialis superficialis 
schräg nach vorn und kreuzt dabei zunächst den N. ulnaris und 
dann den N. medianus, um an dessen Vorderfläche lings des Innen- 
randes des M. biceps zur Ellenbogenbeuge zu verlaufen. Sie tritt 


8 Ludwig Bayer 


hier unter dem Lacertus fibrosus als A. radialis zum Innenrand 
der brachioradialen Gruppe. Auf ihrem Verlaufe am Oberarm giebt 
sie Aste zum M. biceps und brachialis internus, auBerdem einen 
hinter dem Brachialis internus lateralwärts verlaufenden Ast. Die 
A. radialis giebt an ihrem Beginne eine A. recurrens radialis 
ab, die unter den Bäuchen der Strecker mit dem vorigen Ast 
anastomosirt. 

Die A. brachialis profunda giebt am lateralen Rand des 
M. subscapularis einen gemeinschaftlichen Stamm fiir die Latt. cir- 
cumflexa humeri und die A. subscapularis ab. Letztere theilt sich 
dann in eine A. circumflexa scapulae und eine A. thoracico-dorsalis. 

Im Beginn ihres Verlaufes am Oberarm giebt die Brachialis 
profunda eine A. profunda brachii ab, die sich wie bei Hapale 
penicillata verhält. 

AuBer kleineren Asten zum Brachialis und Anconaeus internus 
entsendet die Brachialis profunda in ihrem unteren Abschnitt eine 
A. collateralis ulnaris inferior. 


Hapale jacchus (Fig. 1). 


Die Medianusschlinge iiegt rechts über der A. axillaris, während 
sie links die A. brachialis profunda umfasst; die Theilung der Axil- 
laris in ihre beiden Aste findet proximal derselben statt. Die A. 
thoracico-acromialis und A. thoracica longa entspringen 
rechts von einem kurzen gemeinschaftlichen Stamm aus der A. bra- 
chialis superficialis, dicht an ihrem Ursprunge (links entspringen 
beide gesondert, etwas weiter vom Ursprunge der Brachialis super- 
ficialis entfernt, und zwar die A. thoracico-acromialis zuerst). Der 
lings der Clavicula verlaufende Ramus pectoralis der A. thoracico- 
acromialis entsendet auch hier aufwärts vor der Clavicula zur vor- 
deren Seite des Halses verlaufende Zweige. 

Etwas über der Mitte des Oberarmes entsendet die Brachialis super- 
ficialis beiderseits einen starken Bicepsast, der sich zwischen den 
beiden Kôpfen des Biceps vertheilt; auBerdem giebt sie noch mehrere 
kleine Aste zum Biceps und Brachialis internus ab und entsendet im 
unteren Drittel einen stiirkeren Ast, von dem auBer kleineren Zweigen 
zu den genannten Muskeln, eine A. collateralis ulnaris inferior 
entspringt. Der stärkere Ast verläuft dann nach Abgabe dieser Zweige 
hinter dem Brachialis internus an der Vorderfläche des Humerus und 
kommt an der AuBenseite von den Bäuchen der radialen Strecker, 


| 
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an die er sich verzweigt, zum Vorschein; er entsendet noch einen 
feinen Zweig mit dem Ramus superficialis des M. radialis bis zur 
Hand (links wird dieser Zweig von der A. radialis des Vorderarmes 
abgegeben), während ein anderer mit dem Ramus profundus desselben 
Nerven den M. supinator brevis durchbohrt und zur Streckseite des 
Vorderarmes gelangt. 

Eine A. plicae eubiti superficialis wird von der Brachialis 
superficialis unter dem Lacertus fibrosus abgegeben und verläuft über 
den Beugern. 

Die A. brachialis profunda entsendet einen gemeinschaftlichen 
Stamm fiir die Artt. circumflexae humeri und A. subscapularis. 
Die A. circumflexa humeri posterior giebt an der hinteren Seite des 
Humerus aufer einem zwischen Anconaeus longus und externus bis 
zur Mitte des Oberarmes abwiirts verlaufenden Ast eine A. colla- 
teralis radialis ab, die lings des oberen Ursprungs des Anco- 
naeus internus zur AuBenseite des Humerus verläuft, wo sie mit dem 
N. radialis zwischen Anconaeus externus und Brachialis internus zum 
Vorschein kommt. Sie verzweigt sich am Ursprung des Supinator 
longus, anastomosirt mit dem hinter dem Brachialis internus verlau- 
fenden Ast aus der Brachialis superficialis und entsendet einen feinen 
Zweig in Begleitung des N. cutaneus brachii posterior inferior bis 
zur Mitte des Vorderarmes. : 

Die A. thoracico-dorsalis giebt rechts einen feinen Ast ab, der 
vor der Endsehne des M. latissimus dorsi zum Anconaeus longus und 
quintus verläuft. 

Auf der Endsehne des Latissimus dorsi entspringt aus der Bra- 
chialis profunda die A. profunda brachii. Sie giebt zunächst 
einen Zweig zum Anconaeus longus und theilt sich dann in zwei 
Aste, eine A.collateralis media, die zwischen Anconaeus exter- 
nus und internus verläuft und einen Ast, der liings des Innenrandes 
des Anconaeus longus an der Hinterfliche des Anconaeus internus 
herabläuft und dabei den N. ulnaris eine Strecke weit begleitet, von 
dem er sich weiter nach unten entfernt. 

Links entspringt die A. profunda brachii aus der A. thoracico- 
dorsalis und verläuft in Begleitung des N. radialis vor der Endsehne 
des Latissimus dorsi. 

Bei einem zweiten Exemplar stimmte der Befund im Wesent- 
lichen mit dem soeben angefiihrten überein. 
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Hapale rosalia. 


Die Medianusschlinge liegt über und etwas hinter der A. axil- 
laris, die zunächst eine A. thoracico-acromialis abgiebt, die 
sich in ihre gewühnlichen Endiste theilt und auch kleine Zweige zur 
oberen seitlichen Brustwand abgiebt. Die A. thoracica longa 
entspringt dicht unterhalb der vorigen, an der unteren Seite der 
Axillaris und verläuft lings der seitlichen Brustwand, wobei sie 
Zweige an den Serratus anticus und die Achseldriisen abgiebt. Am 
lateralen Rand des M. subscapularis entspringt an der hinteren Seite 
der Axillaris ein gemeinschaftlicher Stamm fiir die beiden Latt. cir- 
cumflexae und die A. subscapularis (links ist der gemeinsame Stamm 
kiirzer und die Theilung findet gleich am Ursprung statt). Der Ast 
für die Artt. circumflexae sendet auch einen Zweig zum M. subsca- 
pularis; die A. subscapularis spaltet sich in eine A. circumflexa sca- 
pulae und eine A. thoracico-dorsalis. 

Bei einem zweiten Exemplar entspringt die A. circumflexa humeri 
anterior rechts gesondert, dicht neben dem gemeinschaftlichen Stamm, 
mehr an der oberen Seite der Axillaris. 

Mit dem Austritt aus der Achselhéhle wird die A. axillaris auf 
der Endsehne des M. latissimus dorsi vom N. ulnaris an ihrer Vor- 
derfliche gekreuzt; derselbe läuft dann etwas medial und hinter ihr, 
während der N. medianus vor ihr herabläuft. 

Unterhalb der Kreuzung, auf der Sehne des Latissimus dorsi, 
entspringt rechts die A. brachialis superficialis (links entspringt 
sie etwas weiter abwärts) an der medialen Seite. Sie wendet sich 
nach vorn, kreuzt dabei den N. medianus an dessen Vorderfliiche 
und läuft dann vor ihm, lings des Innenrandes des M. biceps, von 
ihm etwas bedeckt zur Ellenbogenbeuge; hier tritt sie unter dem 
Lacertus fibrosus durch und nimmt dann als A. radialis ihren Weg 
längs des Innenrandes der brachioradialen Gruppe. Auf ihrem Ver- 
lauf am Oberarm giebt sie Zweige zum M. biceps und brachialis 
internus, in der Ellenbogenbeuge eine A. plicae cubiti super- 
ficialis ab. 

Bei dem zweiten Exemplar entspringt die Brachialis superficialis 
links, gleichfalls etwas weiter abwärts am Oberarm, es geht dann 
über ihr auf der Endsehne des Latissimus ein feiner Ast aus der 
A. axillaris ab, der gleichfalls vor dem N. medianus seinen Weg 
nimmt und sich zwischen M. biceps und brachialis internus verzweigt. 
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In gleicher Hühe mit der A. brachialis superficialis entspringt 
an der hinteren Seite der Axillaris die A. profunda brachii. Sie 
verläuft in Begleitung des N. radialis an dessen medialer Seite und 
giebt zuniichst einen Zweig zum Anconaeus longus und quintus ab, 
dann theilt sie sich in ihre beiden Endäste, von denen die A. colla- 
teralis radialis, den N. radialis von hinten umfassend, an seiner 
oberen, lateralen Seite mit ihm zur AuBenseite des Humerus verläuft, 
wo sie zwischen Anconaeus externus und Brachialis internus zum 
Vorschein kommt. Der andere Ast, die A. collateralis media, 
entsendet einen lings des Innenrandes des Anconaeus longus verlau- 
fenden Ast und verliiuft dann zwischen Anconaeus externus und 
internus. 

Die A. brachialis profunda hat auf ihrem Verlaufe am 
Oberarm den Anconaeus internus hinter sich und verläuft in der Furche 
zwischen ihm und dem Brachialis internus. Sie tritt in ihrem unter- 
sten Abschnitt auf die Vorderfläche des hier vom Ursprung des Bra- 
chialis internus freien Humerus und gelangt, diesem Muskel an der 
medialen Seite angelagert, in die Ellenbogenbeuge. Auf ihrem Ver- 
laufe giebt sie Aste zum Brachialis und Anconaeus internus und 
an ihrem unteren Ende eine A. collateralis ulnaris inferior 
ab, die Zweige zum Pronator teres und Anconaeus internus entsendet, 
um dann mit dem N. ulnaris hinter dem Epicondylus ulnaris zu ver- 
laufen. Dicht über der Ellenbogenbeuge geht aus der Brachialis 
profunda ein quer lateralwirts hinter dem Brachialis internus ins Ge- 
biet der A. recurrens radialis verlaufender Ast ab, der mit der A. 
collateralis radialis anastomosirt und einen feinen Zweig mit dem 
Ramus superficialis des N. radialis entsendet. 

Bei dem zweiten Exemplar bietet die A. profunda brachii 
rechts in dem Ursprung ihrer Aste einige Abweichungen dar. Die 
A. collateralis radialis entspringt gesondert in gleicher Hühe mit der 
A. brachialis superficialis an der hinteren Seite der Axillaris und giebt 
kurz nach ihrem Ursprung einen Ast zum M. coracobrachialis. Die 
A. collateralis media entspringt etwas tiefer und giebt den lings des 
Innenrandes des Anconaeus longus verlaufenden Ast ab. 


’ Nyctipithecus vociferans 


zeigt fast das gleiche Verhalten in der GefäBvertheilung, wie die 
Hapaliden. 
Die A. axillaris theilt sich gleich nach ihrem Eintritt in die 
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Achselhohle in zwei gleich starke Aste, eine A. brachialis superficialis 
und profunda. Die A. brachialis superficialis giebt bald nach 
ihrem Ursprung einen gemeinschaftlichen Stamm ab, der sich in eine 
A. thoracico-acromialis und eine A. thoracica longa theilt. 
Sie kreuzt darauf die obere Wurzel des N. medianus und verläuft 
dann etwas lateral und vor dem Nerven lings des Innenrandes des 
M. coracobrachialis und biceps zur Ellenbogenbeuge. Nach dem 
Durchtritt unter dem Lacertus fibrosus nimmt sie als A. radialis 
ihren Weg liings des Innenrandes des Brachio-radialis. Auf ihrem 
Verlaufe am Oberarm giebt sie mehrfache Aste zu den Beugemus- 
keln, von denen einer stark entwickelt ist und kurz nach ihrem Aus- 
tritt aus der Achselhühle entspringt; er verläuft zwischen den beiden 
Küpfen des M. biceps. Etwas oberhalb der Mitte des Oberarmes 
giebt die Brachialis superficialis einen feinen Ast ab, der mit dem 
N. cutaneus brachii internus major verliuft und sich am Riicken des 
Vorderarmes, den Ausbreitungen des Nerven folgend, verzweigt. 

Die A. radialis entsendet nahe ihrem Ursprunge eine stark 
entwickelte A. recurrens radialis, die sich an den Bäuchen der 
Strecker verzweigt und mit der A. collateralis radialis anastomosirt. 

Die A. brachialis profunda wird dicht an ihrem Ursprung 
von der Medianusschlinge umfasst und giebt noch in der Achsel- 
hohle einen gemeinschaftlichen Stamm für die Artt. circumflexae 
humeri und die A. subscapularis ab. Von der A. circumflexa 
humeri posterior entspringt hinter der Sehne des Teres major eine 
A. collateralis radialis, die an der Hinterseite des Humerus 
lings des oberen Ursprunges des Anconaeus internus abwirts und 
nach auBen verläuft. Sie kommt dann mit dem etwas tiefer an der 
Hinterfläche des Anconaeus internus um den Humerus sich schlingen- 
den N. radialis an der AuBenseite desselben zwischen Anconaeus 
externus und Brachialis internus zum Vorschein. Sie anastomosirt 
mit der A. recurrens radialis und entsendet einen Zweig, der den 
Ausbreitungen des N. cutaneus brachii posterior inferior folgend, sich 
am Ursprung der radialen Strecker und an der Streckseite des Vor- 
derarmes bis über die Mitte hinaus verbreitet. 

Auf derSehne des Latissimus dorsi entspringt von der A. brachialis 
profunda die A. profunda brachii. Sie entsendet zunächst Zweige 
zum Teres major und Latissimus dorsi und giebt dann einen mit 
dem N. ulnaris verlaufenden Ast, eine A. collateralis ulnaris 
Superior, ab, der den Anconaeus internus versorgt und mit dem 
Nerven hinter den Epicondylus ulnaris tritt. Die Profunda brachii 
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endet dann als A. collateralis media zwischen Anconaeus externus 
und internus. (Links entspringt die A. collateralis ulnaris superior 
selbständig von der Brachialis profunda etwas unterhalb der Profunda 
brachii.) 

Mit dem Austritt aus der Achselhthle hat die Brachialis pro- 
funda zuerst den Anconaeus internus hinter sich und kommt dann 
in ihrem weiteren Verlauf auf die Vorderfliiche des Brachialis in- 
ternus zu liegen. Sie giebt dabei schwache Aste zu den genannten 
Muskeln ab. 

Der hinter dem Brachialis internus nach auBen verlaufende Ast, 
der bei den Hapaliden ziemlich stark ist, ist hier nur schwach ent- 
wickelt. Er läuft nach hinten und medialwärts auf dem Brachialis 
internus und senkt sich zwischen Humerus und diesem Muskel, an 
dessen Hinterfläche er sich verbreitet, ein. 

Wihrend bei den Hapaliden eine ziemliche Konstanz in der 
Abgabe der einzelnen Aste und deren Verlauf herrschte, begegnen 
wir bei Cebus variableren Verhältnissen. Bei diesen Formen ist 
noch ein Foramen supracondyloideum vorhanden, das den Verlauf 
der A. brachialis profunda beeinflusst und Abweichungen desselben 
bedingt. 


Cebus capucinus. 


Die beiden Wurzeln des N. medianus liegen über der A. axillaris, 
yon deren erster Strecke ein kurzer Stamm entspringt, der sich in 
eine A. thoracio-acromialis und eine A. thoracica longa 
theilt. Erstere spaltet sich am oberen Rand des Pectoralis minor 
in mehrfache Zweige, von denen einer als Ramus deltoideus über 
der Endsehne des Pectoralis minor in der Furche zwischen M. del- 
toides und pectoralis major verliuft. Ein anderer tritt als Ramus 
acromialis zum acromialen Ursprung des Deltoides, in dem er sich 
verzweigt; auch zu den Pectoralmuskeln gehen mehrfache Zweige ab. 

Die A. thoracica longa verläuft lings der seitlichen Brust- 
wand auf dem M. serratus anticus major herab, den sie versorgt. 

Am lateralen Rand des M. subscapularis entsendet die Axillaris 
an ihrer hinteren Seite einen gemeinschaftlichen Stamm, der sich 
in einen Ast für die beiden Artt. circumflexae humeri und eine 
A. subscapularis theilt. Die A. circumflexa humeri anterior 
verläuft unter dem M. coracobrachialis lateralwärts, während die 
A. circumflexa humeri posterior, der bedeutendere Ast, zwi- 
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schen Humerus M. teres minor, major und Anconaeus longus hindurch 
zur hinteren Fliche des Humerus tritt. 

Die A. subscapularis spaltet sich in ihre beiden Endäste, 
A. circumflexa scapulae, die unterhalb des Ursprungs des An- 
conaeus longus zwischen Teres major und dem Ursprung des Teres 
minor zur hinteren Fliche der Scapula tritt, und A. thoracico-dor- 
salis, die zwischen Latissimus dorsi und Serratus anticus herab 
verliuft. 

Auf der Endsehne des Latissimus dorsi entspringt nahe am Ende 
der Axillaris die A. brachialis superficialis an der medialen 
Seite derselben. Sie verläuft dann schräg nach vorn, vor dem N. 
ulnaris und medianus zum Innenrand des M. biceps, dem folgend 
sie zur Ellenbogenbeuge tritt. Sie wird hier schräg gekreuzt vom 
Lacertus fibrosus und nimmt dann ihren Weg als A. Radialis an der 
Radialseite des Vorderarmes zwischen Pronator teres und Brachio- 
radialis. 

Auf ibrem Verlaufe am Oberarm giebt sie Aste zum M. biceps 
und im unteren Dritttheil eine A. collateralis ulnaris inferior 
ab, die medialwärts und nach hinten über die das Foramen supra- 
condyloideum abschlieBende Knochenspange zum Anconaeus internus 
verläuft, an den sie sich verzweigt. Ihr Ende verläuft dann mit dem 
N. ulnaris hinter den Epicondylus ulnaris. 

In der Ellenbogenbeuge wird unter dem Lacertus fibrosus eine 
A. plicae cubiti superficialis zum Pronator teres abgegeben. 

Nach Abgabe der Brachialis superficialis verläuft die A. brachia- 
lis profunda längs der medialen Seite des M. coracobrachialis und 
hat dabei den Anconaeus internus hinter sich. Sie tritt dann in 
ihrem weiteren Verlauf auf den Brachialis internus und verläuft vor 
dem Foramen supracondyloideum medial von der Endsehne des 


M. biceps zur Ellenbogenbeuge, direkt hinter der Brachialis super- 


facialis. Der N. medianus kreuzt mit dem N. ulnaris die Arterie 
unterhalb des Abgangs der Brachialis superf. an ihrer Vorderfläche 
und verläuft dann medial und etwas nach hinten auf dem Anconaeus 
internus liegend allein durchs Foramen! supracondyloideum zur 
Ellenbogenbeuge. Hier kreuzt er die Brachialis profunda wieder an 
ihrer Vorderseite und kommt so lateral von ihr zu liegen. 
Unterhalb der Endsehne des Latissimus dorsi entspringen an der 
hinteren Seite der Brachialis profunda die beiden Aste der Profunda 
brachii gesondert, jedoch in gleicher Hohe, die A. collateralis 
radialis und media. Zwischen beide lagert sich von hinten der 


| 


Beitrag zur vergleichenden Anatomie der Oberarmarterien. 15 


N. radialis, an dessen lateraler und oberer Seite die A. collateralis 
radialis nach auBen verläuft, wo sie mit ihm zwischen Anconaeus 
externus und Brachialis internus zum Vorschein kommt; sie giebt 
kurz nach ihrem Ursprung einen Zweig zum M. coracobrachialis. 

Die A. collateralis media giebt einen liings des Innenrandes des 
Anconaeus longus verlaufenden Zweig ab und verläuft dann zwischen 
Anconaeus externus und internus. Kurz vor dem Eintritt in die 
Ellenbogenbeuge giebt die Brachialis profunda noch einen hinter dem 
Brachialis internus quer nach auBen verlaufenden Ast ab, der diesen 
Muskel versorgt und sich dann am Ursprunge der radialen Strecker- 
gruppe des Vorderarmes verzweigt. 


Cebus hypoleucos (Fig. 3). 


Die A. axillaris giebt zuniichst eine A. thoracico-acromialis 
ab, dann spaltet sie sich in zwei ungleiche Aste, einen schwiicheren 
vorderen, A. brachialis superficialis und einen stärkeren hin- 
teren, A. brachialis profunda. Letztere wird von der sich fast 
bis zum Ende der Achselhéhle erstreckenden Medianusschlinge um- 
fasst. Die A. brachialis superficialis kreuzt die obere Medianus- 
wurzel und verläuft dann vor dem N. medianus lings des Innen- 
randes des M. biceps, dem folgend sie zur Ellenbogenbeuge tritt 
unter dem Lacertus fibrosus. Sie setzt sich dann als A. radialis 
an der Radialseite des Vorderarmes fort. 

In der Achselhôühle giebt sie Zweige zu den Pectoralmuskeln 
und den Achseldriisen, auf ihrem Verlauf am Oberarm Zweige zum 
M. biceps und brachialis internus, von denen einer stärker entwickelt 
ist und hinter dem Bracbialis internus nach aufen verläuft. Unter 
dem Lacertus fibrosus entspringt eine A. plicae cubiti superficialis 
aus der Brachialis superficialis, die sich bis zur Mitte des Vorder- 
armes erstreckt. 

Die A. radialis giebt eine A. recurrens radialis ab, die 
lateral unter den Bäuchen der Strecker verläuft, an denen sowie an 
dem Brachialis internus sie sich verzweigt. Sie anastomosirt mit 
dem hinter dem Brachialis internus verlaufenden Ast aus der Bra- 
chialis superficialis und der A. collateralis radialis. 

Von der A. brachialis profunda entspringen dicht an ihrem 
Ursprung in gleicher Hohe, aber an verschiedener Stelle der Circum- 
ferenz, der Stamm fiir die beiden Artt. circumflexae humeri 
und die A. subscapularis. Die A. circumflexa humeri 
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posterior giebt an der Hinterfläche des Oberarmes einen zwischen 
Anconaeus longus und externus herabverlaufenden Zweig, sowie einen 
zum Ursprung des Anconaeus internus, an dem und dem Anconaeus 
externus er sich verzweigt. 

Die A. subscapularis theilt sich in eine A. circumflexa 
scapulae und eine A. thoracico-dorsalis, die noch Zweige 
zum M. subscapularis und den Achseldriisen entsendet. 

Mit dem Austritt aus der Achselhühle verläuft die A. brachi- 
alis profunda an der medialen Seite des M. coracobrachialis und 
hat dabei den Anconaeus internus hinter sich. Sie tritt dann mit 
dem N. medianus, der zuerst an ibrer vorderen, dann an ihrer me- 
dialen Seite verläuft, durchs Foramen supracondyloideum. Nach 
dem Durchtritt durch dasselbe wird sie in der Ellenbogenbeuge von 
dem Nerven an ihrer vorderen Fläiche gekreuzt, der so an ihre la- 
terale Seite gelangt. 

Am unteren Rand der Endsehne des Latissimus dorsi entspringt 
aus der Brachialis profunda die A. profunda brachii, die an 
der medialen Seite des N. radialis zur Hinterseite des Armes ver- 
läuft. Sie giebt zunächst Zweige zum Anconaeus longus und quin- 
tus und theilt sich dann in ihre beiden Endäste, eine A. collateralis 
radialis und eine A. collateralis medialis. Letztere entsendet 
einen lings des Innenrandes des Anconaeus longus verlaufenden 
Zweig, der sich an ihm und dem Anconaeus internus verzweigt. 
Unterhaib der Profunda brachii entspringt ein Ast, der unter dem 
M. coracobrachialis zum Ursprung des Brachialis internus geht. 
AuBer mehreren kleineren zum Anconaeus und Brachialis internus 
gehenden Asten entspringt von der Brachialis profunda vor ihrem 
Durchtritt durchs Foramen supracondyloideus eine A. collateralis 
ulnaris inferior. 


Bei einem zweiten Exemplar entspringt vom Anfange der A. 
axillaris als feiner Ast die A. brachialis superficialis. Sie 
entsendet zunächst eine A. thoracico-acromialis, die sich am 
oberen Rand des Pectoralis minor in ihre Endäste theilt; von den 
zu den Pectoralmuskeln gehenden Asten verläuft einer längs der 
Clavicula und sendet vor ihr Zweige zur vorderen Halsgegend. 

Dicht unterhalb der vorigen entspringt eine A. thoracica 
longa, die auch noch Zweige zu Pectoralmuskeln abgiebt. Nach 
Abgabe dieser beiden Aste setzt sich die Brachialis superficialis 
längs des Innenrandes des M. biceps vor und etwas lateral vom 
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N. medianus fort. Sie giebt dabei Zweige zum M. coracobrachialis, 
biceps und Anconaeus internus und mündet in einen aus der A. 
brachialis profunda an deren Vorderfliiche, lateral vom N. medianus 
yor ihrem Durchtritt durchs Foramen supracondyloideus entspringen- 
den Ast. Kurz vor ihrer Einmiindung giebt sie noch einen feinen, 
mit dem N. cutaneus brachii internus major tiber den Epicondylus 
medialis verlaufenden Zweig ab. 

Nach Abgabe der A. brachialis superficialis setzt sich die A. 
axillaris in fast gleicher Stiirke als A. brachialis profunda fort 
und wird dabei von der Medianschlinge umfasst. Sie entsendet am 
lateralen Rand des M. subscapularis einen gemeinschaftlichen Stamm 
für die beiden Artt. circumflexae humeri und die A. sub- 
scapularis. Von der A. thoracico-dorsalis der letzteren ent- 
springt rechts ein Zweig, der vor der Endsehne des Latissimus 
dorsi zum Anconaeus longus und quintus geht; links entspringt 
dieser Zweig direkt aus der Brachialis profunda, dicht über dem 
Ursprung der Profunda brachii. Die A. circumflexa humeri 
posterior giebt beiderseits an der Hinterfliche des Oberarmes einen 
zwischen Anconaeus longus und externus abwiirts verlaufenden Zweig 
ab, sowie rechts noch einen feinen Zweig, der, vom Anconaeus ex- 
ternus, dessen Ursprung er versorgt, bedeckt, zur Aufenseite des 
Oberarmes gelangt, wo er zwischen ihm und dem Brachialis internus 
zum Vorschein kommt und mit einem Aste der Profunda hrachii 
anastomosirt. Dieser Zweig ist bei den Hapaliden michtiger ent- 
_ wickelt und erstreckt sich als A. collateralis radialis bis zum Vor- 
derarm. 

Am Oberarme verläuft die A. brachialis profunda im Sulcus 
bicipitalis medialis an der Innenseite des M. coracobrachialis. Der 
N. medianus liegt dabei etwas medial und vor ihr, vor dem Durch- 
tritt durchs Foramen supracondyloideus kreuzt er die Brachialis pro- 
funda an ihrer vorderen Seite und tritt mit ihr lateral gelagert durchs 
Foramen zur Ellenbogenbeuge. 

Links liegt der N. medianus medial und etwas hinter der Bra- 
chialis profunda, die direkt vor dem Foramen supracondyloideus, 
dem Knochen aufliegend, zur Ellenbogenbeuge verläuft. Hier wird 
sie vom N. medianus nach dessen Durchtritt durchs Foramen an 
ihrer Vorderfliche gekreuzt. 

Unterhalb der Sehne des Latissimus dorsi entspringt von der 
Brachialis profunda eine A. profunda brachii, die mit dem N. 
radialis nach hinten und auf en verläuft. Sie entsendet zunächst 
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einen Zweig, der lings des Innenrandes des Anconaeus longus bis 
zum Olecranon herab verläuft und theilt sich dann in ihre Endäste, 
eine schwach entwickelte A. collateralis radialis, die mit dem 
N. radialis nach auBen verläuft, wo sie, wie oben bereits erwähnt, 
mit einem Ast der Circumflexa humeri posterior, sowie auBerdem mit 
dem hinter dem Brachialis internus aus der Brachialis profunda ver- 
laufenden Ast anastomosirt, und eine A. collateralis media, die 
an der Hinterfliiche zwischen Anconaeus externus und internus her- 
abverlauft. 

Dicht unterhalb der Profunda brachii geht ein starker Ast ab, 
der lateralwärts unter dem M. coracobrachialis verläuft und sich an 
ihm, sowie am M. biceps und brachialis internus verzweigt. AuBer- 
dem giebt die Brachialis profunda noch mehrere kleinere Aste zum 
Anconaeus und Brachialis internus. An der Grenze des mittleren 
und unteren Drittels entspringt an ihrer hinteren Seite eine A. col- 
lateralis ulnaris inferior, die mit dem N. ulnaris verläuft. 

Etwas unterhalb der A. collateralis ulnaris inferior entspringt 
dicht über dem Foramen supracondyloideus ein starker Ast an der 
Vorderseite der A. brachialis profunda, lateral vom N. medianus, 
der etwas nach vorn und abwärts verläuft. Nach Abgabe kleinerer 
Aste zum Brachialis internus miindet die stark reducirte A. brachi- 
alis superficialis in ihn ein, deren Richtung er längs des Innenrandes 
des M. biceps fortsetzt. Er tritt dann unter dem Lacertus fibrosus 
zur Radialseite des Vorderarmes, an der er als A. radialis seinen 
Weg nimmt. 

Von der Brach. prof. geht zuletzt noch unterhalb des Foramen 
supracondyloideum dicht über der Ellenbogenbeuge ein lateralwärts 
verlaufender Ast ab, der hinter dem Brachialis internus seinen Weg 
nimmt. Er giebt Zweige an diesen Muskel ab und kommt dann 
an der AuBenseite zwischen ihm und dem Ursprung des M. extensor 
carpi radialis longus zum Vorschein. Er verzweigt sich hier an den 
Bauchen der Strecker bis zur Mitte des Vorderarmes und anasto- 
mosirt sowohl mit der A. collateralis radialis als auch mit einer 
von der A. radialis abgegebenen A. recurrens radialis, die 
sich hauptsächlich am Bauche des Supinator longus verzweigt. 

An der rechten Seite, wo die A. brachialis profunda mit dem 
N. medianus durchs Foramen supracondyloideum tritt, besteht eine 
feine Anastomose vor demselben, zwischen einem Brachialis internus- 
Zweig, der dicht am Ursprung des an der vorderen Seite der Bra- 
chialis profunda tiber dem Foramen entspringenden Astes abgegeben 
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wird und einem solchen, der von dem hinter dem Brachialis internus 
dicht über der Ellenbogenbeuge aus der Brachialis profunda ver- 
laufenden Astes entspringt. 

Links, wo die A. brachialis profunda vor dem Foramen supra- 
condyloideum verliiuft, geht ein feiner Zweig, der als Ast der A. 
collateralis ulnaris inferior erscheint, mit dem N. medianus durchs 
Foramen. Er anastomosirt mit einem Brachialis internus- Zweig 
des hinter diesem Muskel verlaufenden Astes aus der Brachialis pro- 
funda. 

Bei einem dritten Exemplar wird die A. axillaris von einer 
weiten, sich bis zum Ende der Achselhühle erstreckenden Medianus- 
schlinge umfasst. Bedeckt von dem Pectoralis minor entspringen an 
ihrer vorderen Seite von ganz kurzem gemeinschaftlichen Stamm, die 
A. thoracico-acromialis und die A. thoracico longa. Von 
den Rami pectoralis der ersteren verläuft einer liings der Clavi- 
cula und sendet Zweige zum Claviculartheil des Pectoralis major, 
sowie vor der Clavicula nach aufwärts zur vorderen Seite des Halses. 
Die A. thoracico longa verläuft an der seitlichen Brustwand nach 
vorn und abwiirts und giebt Zweige zum Pectoralis minor und Ser- 
ratus anticus major. 

Links entspringt die A. thoracico-acromialis mehr an der oberen 
Seite der A. axillaris, wiihrend die A. thoracica longa etwa unterhalb 
an der vorderen Seite derselben entspringt. 

An ihrer hinteren Seite giebt die A. axillaris einen R. subsca- 
pularis ab, der sich am gleichnamigen Muskel verzweigt. Etwas 
unterhalb dieses Astes entspringt am lateralen Rand des M. subsca- 
pularis ein ganz kurzer gemeinschaftlicher Stamm, der sich sogleich 
in den Ast fiir die beiden Artt. circumflexae humeri und eine A. 
subscapularis theilt. Die A. circumflexa humeri anterior 
tritt unter dem M. coraco-brachialis hirdurch und theilt sich in einen 
auf- und absteigenden Ast. Ersterer geht zur Kapsel des Schulter- 
gelenkes, wiihrend letzterer sich an dem M. coracobrachialis und den 
beiden Bicepsküpfen verzweigt. Die A. circumflexa humeri 
posterior giebt zunächst Zweige zum Teres major und verläuft 
dann lateral und rückwärts um das Collum chirurgicum, Die A. sub- 
scapularis theilt sich in eine A. circumflexa scapulae und eine 
A. thoracico-dorsalis, die auch Zweige zum M. subscapularis 
abgiebt. 

Links entspringt die A. subscapularis getrennt und etwas hüher 


wie der Ast für die Artt. circumflexae humeri. 
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Auf der Endsehne des Latissimus dorsi entspringt an der hin- 
teren Seite der A. axillaris eine starke A. profunda brachii. Sie 
giebt zunächst einen lateralwärts verlaufenden Ast ab, der Zweige | 
zum Anconaeus internus und M. coracobrachialis entsendet und dann 
unter letzterem hindurch um sich am Ursprung der Brachialis internus 
zu verzweigen. AufBerdem giebt die Profunda brachii noch Zweige 
zum Anconaeus longus und quintus ab und spaltet sich dann in eine 
A. collateralis media und radialis, die mit dem hinter dem 
Brachialis internus verlaufenden Ast aus der A. brachialis profunda 
anastomosirt und einen Zweig mit dem N. cutaneus brachii posterior 
inferior zur Streckseite des Vorderarmes entsendet. Die A. colla- 
teralis media giebt einen lings des Innenrandes des Anconaeus longus 
an der hinteren Flache des Anconaeus internus verlaufenden Zweig ab. 

Etwas oberhalb der Mitte des Oberarmes entspringt an der me- 
dialen Seite der A. brachialis die A. brachialis superficialis. 
Sie kreuzt den M. medianus an seiner vorderen Fläche und läuft 
dann vor ihm lings des Innenrandes des M. biceps zur Ellenbogen- 
beuge schräg gekreuzt von der Aponeurose des Biceps. Sie nimmt 
dann als A. radialis ihren Weg lings des Innenrandes der Brachio- 
radialis. Auf ihrem Verlaufe giebt sie Aste zum M. biceps, sowie 
eine A. plicae cubiti superficialis unter dem Lacertus fibrosus 
ab; die A. radialis entsendet dann eine A. recurrens radialis. 

Links spaltet sich die A. brachialis superficialis unterhalb der 
Mitte des Oberarmes in zwei gleich starke Aste, die zusammen am 
Innenrand des M. biceps verlaufen. Nach dem Durchtritt unter dem 
Lacertus fibrosus verläuft der eine als A. radialis lings der Radial- 
seite des Vorderarmes und entsendet eine A. recurrens radialis, wäh- 
rend der andere tiber den Beugern, an denen er sich verzweigt, bis 
über die Mitte des Vorderarmes verläuft. 

Der N. medianus, der zuerst vor der A. brachialis liegt, kreuzt 
sie direkt unter der Abgangsstelle der A. brachialis superficialis und 
kommt an die mediale Seite und etwas hinter die nach Abgabe der 
Brachialis superficialis als A. brachialis profunda erscheinende 
Fortsetzung der A. brachialis zu liegen. In dieser Lagebeziehung 
tritt der Nerv mit der A. brachialis profunda durchs Foramen supra- 
condyloideum zur Ellenbogenbeuge. 

Unterhalb der Mitte des Oberarmes giebt die Brachialis profunda 
in spitzem Winkel einen stärkeren Ast ab, der parallel mit ihr vor 
der das Foramen Supracondyl. abschlieBenden Knochenspange ver- 
lauft, um sich in der Ellenbogenbeuge mit dem Stamm der Brachialis 


Beitrag zur vergleichenden Anatomie der Oberarmarterien. 21 


profunda nach deren Durchtritt durchs Foramen wieder zu vereinigen. 
Dieser vor dem Foramen verlaufende Ast giebt zahlreiche Aste zum 
M. brachialis internus, sowie dicht vor seiner Vereinigung mit der 
Brachialis profunda einen hinter dem Brachialis internus lateralwiirts 
verlaufenden Ast ab, der sich unter den Bäuchen der Strecker in 
einen auf- und absteigenden Zweig theilt. Ersterer verzweigt sich 
am Ursprung des Brachio-radialis und anastomosirt mit der A. colla- 
teralis radialis, letzterer versorgt hauptsächlich den M. extensor carpi 
radialis longus und anastomosirt mit der A. recurrens radialis. 

Vor dem Durehtritt durchs Foramen supracondyl. entsendet die 
Brachialis profunda eine A. collateralis ulnaris inferior, die 
sich am Anconaeus internus verzweigt und mit dem N. ulnaris hinter 
dem Epicondylus medialis verläuft. 

Links verläuft die A. brachialis profunda vor dem Foramen 
supracondyl. und giebt etwas unterhalb der Mitte des Oberarmes einen 
ganz feinen Zweig ab, der an der lateralen Seite des N. medianus 
mit ihm abwärts verläuft und bis ins Foramen zu verfolgen ist, wo 
er mit einem feinen Zweig des aus der Brachialis profunda ent- 
springenden Astes, der hinter dem M. brachialis internus verläuft, 
anastomosirt. 

Die A. collateralis ulnaris inferior entspringt links etwas 
tiefer und verläuft vor dem N. medianus nach hinten zum N. ulnaris. 
_ Das Vorhandensein des Foramen supracondyloideum bedingt, wie wir 
an den vorgeführten Objekten gesehen haben, eine Variabilität im 
Verlauf der A. brachialis profunda in so fern, als dieses GefäB bald 
durch, bald vor dem Foramen seinen Weg zur Ellenbogenbeuge 
nimmt. Als das Urspriingliche haben wir wohl den Fall anzusehen, 
wo Arterie und Nerv zusammen durch das Foramen treten. Die 
dadurch bedingte Kriimmung im Verlaufe der Brachialis profunda 
bietet dem Blutstrom weniger giinstige Strémungsverhiiltnisse dar, 
als ein mehr gerader Verlauf, und wir sehen das GefäB bestrebt 
seinen unzweckmäBigen, gekriimmten Verlauf mit einem mehr ge- 
raden vor dem Foramen zu vertauschen. LEingeleitet wird dieser 
Process der Verlagerung durch Ausbildung einer feinen Anastomose 
zwischen einem ober- und einem unterhalb des Foramens aus der 
Brachialis profunda entspringenden Brachialis internus-Aste, wie wir 
es bei dem zweiten Exemplar rechts sehen. 

Durch stärkere Ausbildung dieser Anastomose kommt es zu einem 
Zustande, wie ihn das dritte Exemplar rechts darbietet. Es ist hier 
bereits ein starker vor dem Foramen verlaufender Ast vorhanden, so 
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dass man von einer Inselbildung reden künnte. Die giinstigeren 
Strémungsverhiiltnisse, die der vordere Schenkel der Insel dem Blut- 
strome bietet, verhelfen ihm allmiblich zu immer stärkerer Entwick- _ 
lung unter gleichzeitiger Rückbildung des durch das Foramen gehen- 
den Schenkels, der schlieBlich nur noch als feiner und dem N. 
medianus verlaufender Zweig vorhanden ist, wie wir es bei dem 
zweiten und dritten Exemplar links antreffen. Die A. brachialis 
profunda verläuft hier vor dem Foramen supracondyl., während der 
feine, mit dem N. medianus durch das Foramen gehende Zweig als 
Rest der ursprünglich gleichfalls durch das Foramen verlaufenden 
Strecke der A. brachialis profunda erscheint; auch er kann schwin- 
den und so jede Spur eines einstmaligen Verlaufs der Arterie durchs 
Foramen verwischt sein. 

Die vorgefiihrte Serie von Thatsachen liefert nur ein Zeugnis 
über das konservative Moment in den Lagerungsbeziehungen der 
Nerven zu Nachbartheilen und die groBe Variabilität in den Gefäben, 
die in Folge der Ausbildung von Anastomosen erfolgt. 

Die nun folgenden Formen zeigen im Verhalten der Hauptstämme 
eine groBe Ubereinstimmung; auch ist ihnen allen das Fehlen eines 
Achselbogens, der sich bei den übrigen vorfand, gemeinsam. 


Ateles arachnoides. 


Die A. axillaris wird von der Medianusschlinge umfasst, sie 
entsendet zunächst an ihrer hinteren Seite einen Ramus subsca- 
pularis zum gleichnamigen Muskel und den oberen Partien der 
seitlichen Brustwand. An ihrer vorderen Seite entspringen proximal 
von der Medianusschlinge die A. thoracico-acromialis und A. 
thoracica longa aus gemeinschaftlichem Stamm. Nahe am Ende 
der Axillaris entspringen in gleicher Hôhe, aber an verschiedenen 
Stellen des Umfanges, der Ast für die Artt. circumflexae hu- 
meri und die A. subscapularis, ersterer an der hinteren, letztere 
an der unteren Seite der Axillaris. Die A. subscapularis theilt sich 
in eine A. circumflexa scapulae und eine A. thoracico-dor- 
salis, die auch Zweige zum M. subscapularis, sowie an den M. 
serratus anticus major abgiebt, da die A. thoracica longa nur schwach 
entwickelt ist. | 

Mit dem Austritt aus der Achselhdhle verläuft die Fortsetzung 
der Axillaris als A. brachialis! am Oberarme lings der medialen 


! Als A. brachialis bezeichne ich die Fortsetzung der A. axillaris am Ober- 
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Seite des M. coraco-brachialis, dann des M. biceps. Sie hat dabei 
den Anconaeus internus hinter sich und tritt dann, dem Biceps fol- 
gend, auf die Vorderseite des M. brachialis internus. Der N. medianus 
liegt dabei etwas lateral und vor ihr. 

Am Beginne der Oberarmarterie entspringen die beiden Aste der 
A. profunda brachii, die A. collateralis radialis und me- 
dialis, selbstiindig an der hinteren Seite der Brachialis. Zwischen 
beide lagert sich der N. radialis von hinten, der spiralig um den Hu- 
merus zur AuBenseite desselben verläuft, begleitet von der A. colla- 
teralis radialis. Die A. collateralis medialis giebt zunächst Zweige 
zum Anconaeus quintus und Latissimus dorsi und geht dann nach 
Abgabe eines liings des Innenrandes des Anconaeus longus ver- 
laufenden Zweiges zwischen Anconaeus externus und internus herab 
zum Olecranon. Zahlreiche kleinere Muskeläste entspringen aus der 
A. brachialis und gehen zum M. brachialis und anconaeus internus. 
Einer von ihnen ist stiirker entwickelt und geht unterhalb der In- 
sertion des M. coracobrachialis zum Ursprung des Brachialis internus. 

AuBerdem entspringen an der medialen Seite der Brachialis 
mehrere kleinere Aste, die zum Theil etwas nach abwirts verlaufend 
vor dem N. medianus zum M. biceps gehen; auch zum Anconaeus 
internus geben sie Zweige ab. 

Eine A. collateralis ulnaris inferior geht am unteren 
Ende der A. brachialis ab und giebt Zweige zum Brachialis und 
Anconaeus internus. 

Dicht über der Ellenbogenbeuge entspringt die A. brachialis 
superficialis, die vor dem N. medianus, ihn spitzwinklig kreu- 
zend, zur Ellenbogenbeuge tritt, wo sie vom Lacertus fibrosus be- 
deckt ist. Sie verläuft dann als A. radialis an der Radialseite 
des Vorderarmes. Die Brachialis superficialis giebt kleine Zweige 
zum Pronator teres, sowie nach ihrer Kreuzung des N. medianus, 
lateral yon ihm, Zweige zum M. biceps und brachialis internus. 

Vom Anfange der A. radialis entspringt eine A. recurrens 
radialis, die sich an den Bäuchen der Strecker und dem Brachialis 
internus verzweigt und einen feinen Ast, der mit dem Ramus super- 
ficialis des N. radialis verläuft, entsendet. 


arme bis zum Ursprung der A. brachialis superficialis. Nach Abgabe dieses 
Astes erscheint sie als A. brachialis profunda. 
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Ein junges Exemplar von Ateles paniscus (Fig. 4) bietet im 
Wesentlichen dieselben Zustände dar, wie wir sie soeben bei Ateles 
arachnoides geschildert haben. 

Die A. thoracico-acromialis und A. thoracica longa 
entspringen auch hier von gemeinschaftlichem Stamm an der vorderen 
Seite der A. axillaris. Die A. thoracica longa ist schwach entwickelt 
und versorgt nur die oberen Zacken des Serratus anticus. Die A. 
subscapularis entspringt selbständig aus der Axillaris und giebt 
zunächst Zweige zum M. subscapularis und spaltet sich dann in ihre 
beiden Aste, eine A. circumflexa scapulae und eine A. tho- 
racico-dorsalis; letztere versorgt auch noch die untersten Por- 
tionen des Serratus. Die Artt. circumflexae humeri entspringen 
von einem gemeinschaftlichen Stamm. 

Aus der A. brachialis entspringt die A. profunda brachii, 
die zuniichst Zweige zum Anconaeus longus und quintus abgiebt und 
sich dann in ihre beiden Endäste, eine A. collateralis radialis 
und medialis spaltet. Letztere ist die stärkere und entsendet auch 
noch einen längs des Innenrandes des Anconaeus longus verlaufenden, 
ansehnlichen Ast. 

Die A. brachialis superficialis entspringt rechts an der 
Grenze des mittleren und unteren Drittels des Oberarmes aus der 
A. brachialis; links entspringt sie etwas tiefer, dicht tiber der Ellen- 
bogenbeuge, wie bei Ateles arachnoides. 


Ateles Geoffroyi. 


Der Ast für die Artt. cireumflexae humeri und die A. subsca- 
pularis entspringen in gleicher Héhe aus der A. axillaris am lateralen 
Rand des M. subscapularis dicht neben einander an der hinteren 
Seite der Arterie. 

Wahrend die A. profunda brachii rechts als kurzer einheit- 
licher Stamm aus der A. brachialis entspringt, entstehen ihre beiden 
Aste links selbständig, und zwar zuerst die A. collateralis ra- 
dialis, die auch Zweige zum M. coracobrachialis, sowie einen star- 
ken, unter diesem Muskel lateralwiirts verlaufenden Muskelast ab- 
giebt, der sich am Ursprung der Brachialis internus, sowie zwischen 
den beiden Kôpfen des M. biceps verzweigt. Die A. collateralis 
media entspringt etwas tiefer aus der Brachialis und giebt Zweige 
Zum Anconaeus quintus und longus, sowie einen längs des Innen- 
randes dieses Muskels verlaufenden Zweig ab. 
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Auf ihrem weiteren Verlauf giebt die A. brachialis mehrere 
stirkere Muskeläste ab, die hinter dem N. medianus zum M. biceps 
und brachialis internus gehen. AuBerdem entspringen an ihrer me- 
dialen Seite mehrere feine Astchen, die zunächst etwas abwiirts 
verlaufen und vor dem N. medianus zum M. biceps gehen; sie sen- 
den auch feine Zweige nach hinten zum Anconaeus internus. 

In geringer Entfernung von der Ellenbogenbeuge entspringt an 
der medialen Seite der Brachialis die A. brachialis superficialis. 
Sie verläuft dann vor dem N. medianus, jedoch hinter der Endsehne 
des Biceps auf dem Brachialis internus zum Innenrand der brachio- 
radialen Gruppe, lings dessen sie als A. radialis ihren Weg nimmt 
* und eine A. recurrens radialis entsendet. 

Bei dem abweichenden Verlauf der A. brachialis superficialis 
hinter der Endsehne des Biceps haben wir es offenbar mit einer 
Varietät zu thun, die wohl durch die Ausbildung und mächtige Ent- 
faltung einer Anastomose zwischen einem zum Brachialis internus 
gehenden Aste der Brachialis superficialis und einem nahe am Ur- 
sprung der A. recurrens radialis zu eben demselben Muskel ab- 
gehenden Zweige entstanden ist. Die Anastomose wird dann zum 
Stamm, während der ursprünglich vor der Endsehne verlaufende 
Stamm der Arterie schwindet. 


Mycetes seniculus. 


Proximal yon der die A. axillaris umfassenden Medianusschlinge 
entspringt aus der Axillaris ein gemeinschaftlicher Stamm fiir die 
A. thoracico-acromialis und A. thoracica longa, die hier je- 
doch nur schwach entwickelt ist. Am lateralen Rand des M. sub- 
scapularis geht ein gemeinschaftlicher Stamm für die Artt. circum- 
flexae humeri und die A. subscapularis ab; letztere theilt sich 
in eine A. circumflexa scapulae und eine A. thoracico-dor- 
salis, die auch Zweige zum M. subscapularis und serratus anticus 
major abgiebt. 

Auf ihrem Verlauf am Oberarme liegt die A. brachialis hinter 
dem N. medianus und lagert in ihrem unteren Abschnitt, dem M. 
brachialis internus an der medialen Seite anliegend, direkt auf der 
Vorderfläche des Humerus. Sie giebt in der Hohe der Insertion des 
M. coracobrachialis einen starken Muskelast ab, der sich an den 
beiden Küpfen des Biceps und dem Ursprung des Brachialis internus 
verzweigt; auBerdem giebt sie noch mehrere kleinere Muskeläste 
zum Brachialis und Anconaeus internus. 
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Die A. profunda brachii entspringt am Beginne der Oberarm- 
arterie und spaltet sich gleich in ihre beiden Endaste, eine A. 
collateralis radialis und media. Erstere giebt Zweige zum 
Teres major und Anconaeus longus ab und begleitet dann den N. 
radialis zur AuBenseite des Humerus, letztere entsendet einen längs 
des Innenrandes des Anconaeus longus abwärts verlaufenden Ast, 
der sich an diesem Muskel und dem Anconaeus internus verzweigt, 
und verliuft dann zwischen Anconaeus externus und internus zum 
Olecranon herab. 

An der Grenze des mittleren und unteren Drittels entspringt an 
der medialen Seite der Brachialis die A. brachialis superficialis. 
Sie läuft zunächst eine Strecke abwiirts, der medialen Seite des N. 
medianus angelagert bis dahin, wo sie eine A. collateralis ul- 
naris inferior abgiebt, dann wendet sie sich nach vorn, kreuzt 
dabei den N. medianus an seiner Vorderfiäche und tritt zur Ellen- 
bogenbeuge, bedeckt vom Lacertus fibrosus. Am Vorderarme setzt 
sie sich dann als A. radialis lings des Innenrandes des Supinator 
longus fort. Unter dem Lacertus fibrosus entspringt eine A. plicae 
cubiti superficialis und am Beginne der Radialis eine A. re- 
currens radialis. 


Lagothrix Humboldtii. 


Die A. axillaris wird von der Medianusschlinge umfasst; proxi- 
mal derselben entspringt ein gemeinschaftlicher Stamm fiir die A. 
thoracico-acromialis und A. thoracica longa. Dicht unterhalb 
derselben entspringt an der unteren Seite der Axillaris eine A. sub- 
scapularis, die zunichst eine kleine Strecke parallel derselben 
auf dem M. subscapularis bis zu seinem freien Rande verläuft und 
sich dann in eine A. circumflexa scapulae und eine A. tho- 
racico-dorsalis theilt. 

Die beiden Artt. circumflexae humeri entspringen geson- 
dert aus der Axillaris, und zwar links in gleicher Héhe, wiihrend 
rechts die A. circumflexa humeri anterior etwas unterhalb der Cir- 
cumflexa posterior entspringt. Die A. cireumflexa humeri anterior 
verläuft unter dem M. coracobrachialis lateralwärts, giebt einen Zweig 
zum Sulcus intertubercularis und dem langen Bicepskopf und durch- 
bohrt dann die Sehne des Pectoralis major; sie theilt sich dann in 
einen auf- und abwärts gehenden Ast, die in der Furche zwischen 


M. deltoides und pectoralis major verlaufen, von der Vena cephalica 
humeri bedeckt. 
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Die A. brachialis verläuft am Oberarme hinter dem N. me- 
dianus und tritt in ihrem unteren Abschnitt auf die Vorderfläche des 
Brachialis internus. Gleich an ihrem Beginne entspringt von ihr 
eine A. profunda brachii, die sich in eine A. collateralis 
radialis und medialis spaltet; letztere entsendet einen lings 
des Innenrandes des Anconaeus longus verlaufenden Ast, der den 
N. ulnaris eine Strecke weit begleitet. In der Hühe der Insertion 
des M. coracobrachialis entspringt aus der Brachialis ein stärkerer 
Muskelast, der sich an den Küpfen des Biceps und dem Ursprung 
des Brachialis internus verzweigt, auBerdem entspringen von ihr 
noch mehrere kleinere Muskeläste zum Brachialis und Anconaeus 
internus, sowie eine A. collateralis ulnaris inferior in glei- 
cher Hühe mit der folgenden. 

In der Mitte des unteren Drittels des Oberarmes entspringt an 
der Vorderseite der A. brachialis die A. brachialis superfici- 
alis, die den N. medianus spitzwinklig kreuzt und unter dem La- 
certus fibrosus zum Innenrand der brachioradialen Gruppe tritt, lings 
dessen sie als A. radialis verläuft. Unter dem Lacertus fibrosus 
entspringt eine A. plicae cubiti superficialis, und am Be- 
ginne der Radialis eine A. recurrens radialis, die sich zwischen 
den Urspriingen der Strecker und dem Brachialis internus verzweigt. 


Zusammenfassung. 


Zum Ausgangspunkt der Untersuchung über die Veränderungen, 
denen die OberarmgefäBe bei den einzelnen Abtheilungen der Pri- 
maten unterworfen sind, nahmen wir die Arctopitheci. Wir sahen 
bei ihnen die A. axillaris sich bald nach ihrem Eintritt in die 
Achselhühle in zwei gleich starke Aste theilen, eine A. brachialis 
superficialis, deren Benennung oben (pag. 3) motivirt ist, und eine 
A. brachialis profunda. 

Es fragt sich nun, ob dieser Zustand der primitivste sei. Zu 
diesem Zwecke miisste die Untersuchung an anderen, tiefer stehen- 
den Säugethierabtheïlungen, speciell solchen mit einem Foramen 
supracondyloideum vorausgehen, an die man ankniipfen künnte. So 
weit ich mich durch Untersuchung von Felis domestica, Lemur catta, 
Lemur macaco und Halmaturus Benettii dariiber orientiren konnte, 
entspringt die Brachialis superficialis bei ihnen etwas oberhalb der 
Mitte des Humerus über dem Foramen supracondyloideum. Es ist 
môüglich, dass wir es bei der Wanderung des Ursprunges dieses 
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GefaBes mit einem doppelten Process zu thun haben, einem Auf- 
wiirtsriicken von der Mitte des Humerus bis zur Achselhéhle, und 
einem Abwiirtsriicken von der Achselhôhle bis zur Ellenbogenbeuge. 
Das Aufwärtsrücken kann bedingt sein durch die Aufgabe der fixirten 
Pronationsstellung und die Ausbildung einer freieren, bis zur voll- 
kommenen Supination ausführbaren Beweglichkeit, sowie durch die 
allmählich sich vollziehende Drehung des Humerus, Faktoren, die 
eine Kriimmung im Verlaufe des durch das Foramen gehenden Ge- 
fiBes unter gleichzeitiger Verlagerung desselben nach hinten be- 
dingen. Das Abwärtsrücken des Ursprunges der A. brachialis su- 
perficialis wird verursacht durch den Schwund des Foramen supra- 
condyloideum und die dadurch ermôüglichte Verlagerung der A. 
brachialis profunda nach vorn. 

In dem Wettstreit nun, wie er sich naturgemäB zwischen zwei 
nahe neben einander verlaufenden Gefifen entwickelt, gewinnt das 
hintere GefäB, die A. brachialis profunda, in dem Mae die Ober- 
hand, als es mit seiner Verlagerung an die Vorderfläche des Ober- 
armes bessere lokale Beziehungen zu den Muskeln der Beugergruppe 
erlangt. Durch Ausbildung von Anastomosen im Verlauf beider 
Arterien findet eine Reduktion der A. brachialis superficialis in 
ihrem iiber der Anastomose liegenden Abschnitte statt (siehe den 
Befund bei dem zweiten Exemplar von Cebus hypoleucos), die zum 
vollständigen Schwund fübrt. 

Die A. brachialis superficialis entspringt, wie bereits pean 
bei allen Hapaliden, mit Ausnahme von Hapale rosalia, von 
der A. axillaris gleich nach ihrem Eintritt in die Achselhôhle. Sie 
versorgt auf ihrem Verlaufe in der Achselhôühle vornehmlich die 
Muskulatur der Brustwand mit ihren Asten. Diese sind die A. 
thoracico-acromialis und die A. thoracica longa. Beide 
entspringen zumeist getrennt dicht am Ursprung der A. brachialis 
superficialis in wechselnder Entfernung von einander. Ihre Ursprünge 
künnen sich einander nähern, so dass beide Arterien dann in gleicher 
Hohe aber an verschiedener Stelle der Circumferenz entspringen, 
oder es besteht ein kurzer gemeinschaftlicher Stamm fiir beide. Oft 
finden wir die beiden zuletzt angeführten Typen bei einem Exem- 
plar an je einer Extremität vertreten, und zwar besteht dann ge- 
wühnlich rechts ein kurzer gemeinschaftlicher Stamm. 

Nyctipithecus vociferans stimmt im Ursprung der Bra- 
chialis superficialis, sowie in der Abgabe ihrer Aste in der Achsel- 
hühle mit dem bei den Hapaliden angeführten Befunde tiberein, nur 
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mit dem Unterschiede, dass hier beiderseits für die A. thoracico- 
acromialis und A. thoracica longa ein gemeinschaftlicher Stamm be- 
steht, der rechts etwas linger ist als links. 

Dem hier angefiihrten Befund reiht sich das zweite Exemplar 
von Cebus hypoleucos an, in so fern auch bei ihm eine allerdings 
schwach entwickelte A. brachialis superficialis aus der A. axillaris 
kurz nach ihrem Eintritt in die Achselhühle entspringt und eine A. 
thoracico-acromialis und A. thoracica longa abgiebt. Bei den übri- 
gen Cebiden entspringt die A. brachialis superficialis weiter abwiirts, 
bei Cebus capucinus am Ende der Achselhéhle und beim dritten 
Exemplar von Cebus hypoleucos sogar erst oberhalb der Mitte des 
Oberarmes. Die A. thoracico-acromialis und thoracica longa ent- 
springen dann oberhalb der A. brachialis superficialis aus der A. 
axillaris, und zwar von gemeinschaftlichem Stamm, nur bei dem 
dritten Exemplar von Cebus hypoleucos, bei dem, wie eben er- 
wihnt, die A. brachialis superficialis am weitesten abwärts ent- 
springt, entstehen beide Arterien links gesondert, jedoch in gleicher 
Hühe aus der A. axillaris. 

Eine Sonderstellung unter den Hapaliden nimmt Hapale ro- 
salia ein, indem die A. brachialis superficialis nicht wie bei den 
übrigen am Anfange der A. axillaris entspringt, sondern ganz am 
Ende derselben, und zwar rechts auf der Endsehne des M. latissi- 
mus dorsi, wihrend links der Ursprung noch etwas tiefer erfolgt. 
Sie gleicht somit dem Verhalten, wie wir es bei einzelnen Cebiden 
kennen gelernt haben. Die A. thoracico-acromialis und A. thoracica 
longa entspringen wie bei diesen aus der A. axillaris, jedoch ge- 
sondert. Der N. ulnaris kreuzt die A. axillaris, da die Medianus- 
schlinge tiber derselben liegt, direkt tiber dem Abgange der A. bra- 
chialis superficialis. Es erhellt aus dieser Lagerungsbeziehung des 
Nerven zur A. brachialis superficialis, dass der tiefere Ursprung der- 
selben aus der A. axillaris nicht durch stiirkere Wachsthumsenergie 
der letzteren bedingt sein kann, sondern auf der Ausbildung von 
Anastomosen beruhen muss, denn es miisste sonst die A. brachialis 
superficialis auf ihrem Verlaufe nach vorn und abwärts den N. ul- 
naris, der tiber der A. axillaris liegt, an seiner medialen und vor- 
deren Seite kreuzen. Auch miissten ihr in diesem Falle ihre beiden 
Aste, die A. thoracico-acromialis und thoracica longa verbleiben, 
während sie hier aus der A. axillaris entstehen. 

Bei der Darstellung des Befundes bei Hapale rosalia ging ich 
von der Annahme aus, der tiefere Ursprung der A. brachialis super- 
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ficialis sei eine sekundäre Erscheinung. Man kônnte nun den Ein- 
wand erheben, ob nicht gerade der tiefere Ursprung das Primäre 


und der hohe, wie er sich bei den übrigen Hapaliden findet, das 


Sekundiire sei, hervorgerufen durch die Ausbildung feinster Gefäbe, 
die proximal aus der Axillaris entspringen. Es scheint mir jedoch 
die Annahme eines sekundären Aufwärtsrückens des Ursprunges der 
A. brachialis superficialis gerade bei den Formen ohne Foramen 
supracondyloideum durch nichts begründet, während die Annahme 
eines Abwiirtsriickens wohl begreiflich erscheint, da ein längerer ein- 
heitlicher Stamm für die Blutversorgung der oberen Extremität ent- 
schieden giinstiger ist als eine frühzeitige Spaltung derselben in zwei 
Stiimme, die in Folge des grôBeren Gesammtquerschnittes eine Ver- 
langsamung des Blutstromes zur Folge haben. 

Der bei Hapale rosalia eingeleitete Process des Abwärtsrückens 
des Ursprunges der A. brachialis superficialis führt in seiner weiteren 
Ausbildung zu Zuständen, wie wir sie bei Ateles, Mycetes und La- 
gothrix antreffen. Die A. brachialis superficialis entspringt bei ihnen 
im Bereich des unteren Drittels des Oberarmes und ihre Ursprungs- 
stellen schwanken innerhalb dieser Ausdehnung, ja es bestehen sogar 
auf beiden Seiten eines Individuums oft mehr oder weniger groke 
Differenzen. Uberall aber, selbst da, wo die Brachialis superficialis 
dicht über der Ellenbogenbeuge entspringt, kreuzt sie den N. me- 
dianus an dessen Vorderfläche. 

Der M. biceps wird dann von feinen Asten, die an der median 
Seite der A. brachialis entspringen und vor dem N. medianus ver- 
laufen, versorgt, wie wir es bei Ateles sehen, oder aber es sind die 
hinter dem N. medianus zu den Beugemuskeln gehenden Aste stärker 
entwickelt. Von letzteren ist besonders ein etwas über der Mitte 
des Oberarmes, unterhalb der Insertion des M. coracobrachialis ab- 
gehender Ast mächtig ausgebildet und sehr konstant. 

Wenden wir uns nun der Betrachtung des Verhaltens der A. 
subscapularis und der Artt. circumflexae humeri betreffs ihres Ur- 
sprunges und der Abgabe ihrer einzelnen Aste zu. 

Die A. subscapularis entspringt mit dem Ast für beide Artt. 
circumflexze humeri bei allen Hapaliden, Nyctipithecus und einigen 
Cebiden von einem gemeinschaftlichen Stamm aus der A. brachialis 
profunda, oder falls die A. brachialis superficialis, wie es bei einigen 
der Fall ist, erst am Ausgang der Achselhühle aus der A. axillaris 
entspringt, aus dieser am lateralen Rand des M. subscapularis. Der 
gemeinschaftliche Stamm variirt in seiner Linge bei den einzelnen 
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Exemplaren, und selbst bei einem und demselben Individuum ist er 
auf beiden Seiten oft verschieden lang. Am kürzesten ist er bei 
Hapale rosalia links, wo die Theilung in den Ast für die Artt. 
circumflexae humeri und die A. subscapularis fast direkt am Ur- 
sprunge des gemeinschaftlichen Stammes stattfindet. Wir werden 
so zu dem Zustande geführt, den wir bei dem zweiten Exemplar 
von Cebus bypoleucos und bei Ateles antreffen. Der Ast für die 
Artt. cireumflexae humeri und die A. subscapularis entspringen hier 
selbständig, jedoch in gleicher Hühe an verschiedenen Stellen des 
Umfanges, dicht neben einander. 

Dureh geringe Verschiebung ihrer Ursprungsstellen in der Längs- 
richtung und stärkere Wachsthumsenergie der zwischen denselben be- 
findlichen Arterienstrecke entfernen sich die Arterien in ihrem Ursprunge 
yon einander, und wir sehen so bei einem Exemplar von Ateles und 
bei Lagothrix zuerst die A. subscapularis aus der Axillaris entspringen 
und unterhalb ihrer den Ast für die Artt. circumflexae humeri. 

Das Bestreben der einzelnen Aste, selbstindig aus dem Haupt- 
stamm zu entspringen, wie wir es so eben bei der A. subscapularis 
und dem Ast für die beiden Artt. circumflexae humeri gesehen 
haben, macht sich auch bei beiden letzteren geltend. Die A. cir- 
cumflexae humeri anterior und posterior entspringen bei Lagothrix 
selbständig aus der Axillaris, und zwar links in gleicher Hühe, wäh- 
rend rechts die A. cireumflexae humeri posterior zuerst entspringt. 

Der Endast der A. subscapularis, die A. thoracico-dorsalis, giebt 
bei Hapale penicillata und Nyctipithecus vociferans dicht an seinem 
Ursprung eine A. profunda brachii ab, die vor der Endsehne des 
Latissimus dorsi in Begleitung des N. radialis zur hinteren Fläche 
des Humerus verläuft. Sie giebt auf ihrem Verlaufe Aste zum An- 
conaeus quintus und longus, sowie einen lings des Innenrandes des 
letzteren abwiirts verlaufenden Ast ab, und endet dann als A. col- 
lateralis media zwischen Anconaeus externus und internus. Kine A. 
collateralis radialis giebt sie nicht ab, dieselbe entspringt, wie wir 
gleich sehen werden, aus der A. circumflexa humeri posterior. 

Bei den iibrigen Hapaliden, sowie bei den Cebiden entspringt 
dann die A. profunda brachii nicht mehr aus der A. thoracico-dor- 
salis, sondern direkt aus der A. brachialis profunda auf der End- 
sehne des Latissimus dorsi oder auch etwas weiter abwiirts. Diese 
_Verlagerung des Ursprunges der A. profunda brachii haben wir uns 
wohl durch die Entwicklung und allmähliche Ausbildung einer Ana- 
stomose zwischen der A. brachialis profunda und der Profunda brachii 
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aut ihrem Verlauf vor der Endsehne des Latissimus zu Stande ge- 
kommen zu denken, die dann die Blutzufuhr ins Gebiet der Profunda 
bewerkstelligt. Als Rest der urspriinglich aus der A. thoracico-dor- 
salis entspringenden Profunda hat dann ein aus dieser Arterie ent- 
springender kleiner Ast zu gelten, der vor der Sehne des Latissimus 
abwiirts verläuft und die oberen Theile des Anconaeus longus und 
quintus versorgt. Diesen Ast finden wir noch bei dem zweiten Exem- 
plar von Cebus hypoleucos und bei Hapale jacchus auf der rechten 
Seite, wiihrend links die A. profunda bei ihm noch aus der A. tho- 
racico-dorsalis entspringt. 

Die A. circumflexa humeri posterior ist bei allen Hapa- 
liden, mit Ausnahme von Hapale rosalia, und bei Nyctipithecus stark 
entwickelt und giebt auf ihrem Verlauf um den Humerus an dessen 
Hinterfliche eine A. collateralis radialis ab, die lings der sich hier 
weiter nach oben erstreckenden Ursprungsgrenze des Anconaeus in- 
ternus nach auf en verläuft. Sie wird dabei vom Anconaeus externus 
bedeckt und kommt an der lateralen Seite, in der Mitte des Ober- 
armes zwischen ihm und dem Brachialis internus zusammen mit dem 
N. radialis zum Vorschein. Auf ihrem Verlaufe giebt sie Zweige 
zum Anconaeus externus und internus, sowie an den Brachialis in- 
ternus ab, und begleitet dann den N. cutaneus brachii posterior in- 
ferior als feiner Ast bis zur Streckseite des Vorderarmes. 

Hapale rosalia zeigt, wie im tieferen Ursprunge der A. brachi- 
alis superficialis, so auch im Ursprunge der A. collateralis radialis, 
einen weiter gebildeten Zustand, indem diese hier als Ast der A. 
profunda brachii erscheint, die, wie erwäbnt, ihren Ursprung nun 
aus der A. brachialis profunda nimmt. Auch bei den Cebiden treffen 
wir diesen weiter gebildeten Zustand im Verhalten der A. collateralis 
radialis an, die bei allen als Ast der Profunda brachii erscheint. 
Bei ihnen erhalten wir auch Aufklirung über die Art des Zustande- 
kommens dieser Umwandlung. Wir sehen nämlich bei dem zweiten 
Exemplar von Cebus hypoleucos die aus der A. cireumflexa humeri 
posterior entspringende A. collateralis radialis, sofern wir sie hier 
noch so nennen dürfen, als feinen zur AuBenseite gelangenden Ast 
noch erhalten, wo sie mit einem bereits als A. collateralis radialis 
erscheinenden Aste der A. profunda brachii anastomosirt. Aus dieser 
Anastomose erklirt sich also die Versorgung des peripheren Theiles 
der A. collateralis radialis aus der Profunda brachii, als deren Ast 
sie dann erscheint. Bei einem anderen Exemplar ist auch die Ana- 
Stomose geschwunden und es besteht nur noch ein feiner Zweig aus 
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der A. cireumflexa humeri posterior, der sich am Anconaeus externus 
und dem Ursprung des Anconaeus internus verzweigt. 

Von den Wandlungen der A. profunda brachii in Betreff ihres 
Ursprunges und der Ausdehnung ihres Verbreitungsbezirkes kommt 
die Verlagerung des Ursprunges zuerst zu Stande. Wir sehen die 
Profunda brachii bei Hapale albicollis und jacchus bereits aus der 
A. brachialis profunda entspringen, wiihrend die A. collateralis ra- 
dialis noch von der A. cireumflexa humeri posterior abgegeben wird. 
Erst nach erfolgtem Ursprunge aus einem Hauptstamme findet eine 
Ausdehnung des Verbreitungsbezirkes der Profunda statt, indem sie die 
Versorgung des peripheren Gebietes der aus der Circumflexa posterior 
entspringenden A. collateralis radialis tibernimmt. Als Rest der letz- 
teren besteht daun noch ein zum Anconaeus externus und internus 
gehender Muskelast. 


Vergleichuneg. 


Von den zahlreichen Varietäten der menschlichen Oberarmarterien 
kommen fiir uns nur diejenigen in Betracht, die mit thierischen Be- 
funden direkt vergleichbar oder von ihnen abzuleiten sind. Letztere 
erscheinen in allen denkbaren Stadien und repräsentiren Zustände 
der verschiedenartigsten Ausbildung einzelner GefäBbahnen. 

Die in der Heidelberger Sammlung in groBer Menge vorhandenen 
Arterienvarietäten der oberen Extremität, an denen bei vielen die 
für die Beurtheilung der grofen Arterienstimme überaus wichtigen 
Nerven noch erhalten sind, boten fiir die Vergleichung ein direkt 
verwendbares Material, so dass ich von den in der Litteratur be- 
schriebenen Varietiten absehen konnte, und dies um so eher, als 
bei den meisten von ihnen die für die Beurtheilung der einzelnen 
GefiBe allein maBgebenden Lageverhältnisse entweder nur mangel- 
haft oder gar nicht beriicksichtigt sind. Ein groBer Theil der in 
Betracht kommenden Präparate ist bereits von RucE' beschrieben 
und bildlich dargestellt worden, so dass ich gegebenen Falls auf 
die in jener Arbeit befindlichen Abbildungen verweisen kann. 

Der Ubersicht halber theilen wir die hier in Betracht kommen- 
den menschlichen Arterienvarietiiten in folgende Gruppen ein: 

I. Die A. brachialis superficialis entspringt aus der A. axil- 
laris, proximal der Medianusschlinge. 


1 G. Ruan, Beitriige zur GefiBlehre des Menschen. Morphol. Jahrbuch. 
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II. Die A. brachialis superficialis entspringt in verschiedener 
Hohe aus der A. brachialis während ihres Verlaufes am 
Oberarme, ohne dass gleichzeitig ein Processus supracon- 
dyloideus vorhanden ist. _ 

III. Verhalten der einzelnen Aste der A. axillaris in Betreff 
ihres Ursprunges und der Ausdehnung ihres Verbreitungs- 
bezirkes. 


L 


Die A. brachialis superficialis (hohe Radialis der Autoren, 
Collateralstamm RuGE’s) entspringt am Ende der A. axillaris proxi- 
mal der Medianusschlinge und läuft vor dem Nervus medianus, dem 
Innenrand des M. biceps angelagert, zur Ellenbogenbeuge, schräg 
gekreuzt von der Aponeurose des Biceps, und setzt sich dann lings 
der Radialseite des Vorderarmes als A. radialis fort. Dicht an 
ihrem Ursprunge giebt sie meist einen stärkeren Ast zu den Pec- 
toralmuskeln ab und versorgt dann auf ihrem Verlaufe am Oberarme 
den M. biceps mit reichlichen Asten, von denen auch einzelne Zweige 
bisweilen zum Brachialis internus gelangen. Die A. recurrens ra- 
dialis wird bald von ihr, bald von der A. brachialis abgegeben, 
doch giebt die A. brachialis superficialis in letzterem Falle nach 
ihrem Durchtritt unter dem Lacertus fibrosus einen Ast zur brachio- 
radialen Gruppe. Durch Vermittelung eines der Zweige der A. 
recurrens radialis kommt es meist zur Entwicklung einer Anastomose 
zwischen den beiden Hauptstimmen in der Ellenbogenbeuge. Die 
A. brachialis liegt auf dem M. brachialis internus in normaler Lage- 
beziehung zum N. medianus und endet am Vorderarme als Interossea- 
Ulnaris. 

Vergleichen wir die so eben beschriebene Varietätenform mit 
dem Befunde bei Nyctipithecus und den Hapaliden exkl. Hapale ro- 
salia, so finden wir zwischen den als Artt. brachialis superficialis 
bezeichneten GefiBen folgende Ubereinstimmung : 

1) im Entstehen aus der A. axillaris, 

2) in der Lage des GefäBes vor dem Nervus medianus, 

3) in der Fortsetzung als A. radialis am Vorderarme, 

4) in der Abgabe von Zweigen an die benachbarte Muskulatur. 

Kine geringe Verschiedenheit der Artt. brachialis superficialis 
besteht nur in der Hohe ihres Ursprunges aus der A. axillaris, in 
so fern als bei den oben erwiihnten Formen die Brachialis super- 
ficialis meist etwas hüher entspringt und dann auch noch die A. 
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thoracico-acromialis und einen Ast zur seitlichen Brustwand abgiebt. 
Doch bestehen auch bei ihnen geringe Schwankungen in der Hohe 
des Ursprunges, die sich vielleicht aus lokalen Wachsthumsverschie- 
denheiten der betreffenden Abschnitte der A. axillaris erkliiren lassen, 
so dass in der geringen Differenz der Ursprungsstellen wohl kein 
Moment fiir die Begriindung der Ungleichartigkeit der Brachialis 
superficialis zu erblicken ist. 

Wir finden also zwischen dem bei dem Menschen als A. bra- 
chialis superficialis bezeichneten GefäBe und der Brachialis super- 
ficialis der oben erwähnten Formen eine typische Ubereinstimmung, 
und da auch die A. brachialis in ihrer Lage zum N. medianus in 
der Abgabe der Aste am Oberarme und ihrem Verhalten am Vorder- 
arme mit der A. brachialis profunda der Hapaliden iibereinstimmt, 
so erscheint uns diese Varietiitenform des Menschen als atavistische 
Einrichtung, als welche sie nothwendig der Vorläufer der normalen 
menschlichen Bildung ist. 

Von dem so eben geschilderten atavistischen Befunde, wo zwei 
ganz selbständige Arterien aus der Achselhühle zum Vorderarme ge- 
langen, von denen die eine als Radialis, die andere als Interossea- 
Ulmaris endet, lassen sich zwei Reihen anderer Varietiiten ableiten, 
von denen die eine mit der Riickbildung der A. brachialis super- 
ficialis abschlieBt und so zum normalen menschlichen Befunde fiihrt, 
während bei der anderen die Brachialis superficialis zum alleinigen 
GefäB des Oberarmes wird unter gleichzeitiger Rückbildung der tiefen 
Brachialis. Beide Processe werden eingeleitet durch die Entwicklung 
einer Anastomose in der Ellenbogenbeuge, die, wie oben erwäbnt, 
hier zwischen den beiden Hauptstämmen meist besteht. Durch eine 
mächtigere Entfaltung dieser Anastomose zwischen der tiefen und 
oberflächlichen Brachialis wird letzterer ein Theil der Blutzufuhr 
zum Gebiet der Radialis abgenommen und sie in ihrem Verlauf am 
Oberarme reducirt und in einen gracilen Stamm umgewandelt (siehe 
RucE pag. 373 Fig. 18). Von einer noch stärkeren Entfaltung der 
Anastomose in der Ellenbogenbeuge leitet sich das letzte Glied dieser 
Formenreihe ab: Die A. brachialis superficialis hat den Zusammen- 
hang mit ihrem am Vorderarme gelegenen Abschnitt der A. radialis 
verloren. Letztere entspringt nun aus der A. brachialis in der Ellen- 
bogenbeuge, während die rückgebildete A. brachialis superficialis in 
ihrem letzten Stadium als ein auf der Medianusschlinge gewisser- 
maBen reitender Arterienzweig von variabler Verbreitung erscheint. 
In einem friiheren Stadium der Riickbildung besteht sie als ein feines 
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aus der A. axillaris entspringendes Stimmchen, als ein Vas aberrans 
nach HALLER, das einen oberflächlichen Verlauf vor dem N. me- 
dianus lings des Innenrandes des M. biceps nimmt und diesen 
Muskel, sowie die Haut der Beugefläche versorgt. 

Wir erkliren somit die aus der Axillaris entspringenden Vasa 
aberrantia, sowie den auf der Medianusschlinge reitenden Arterien- 
zweig als Reste einer rückgebildeten A. brachialis superficialis und 
nicht als die Anfangsglieder einer Formenreihe, die bei weiterer Aus- 
bildung zur Überführung des Ursprunges der A. radialis aus der 
Axillaris fithren sollen, wie sie RUGE beurtheilt hat, zumal da wir 
auch den physiologischen Grund nicht einsehen, aus dem ein col- 
lateraler Längsstamm sich neben einer normalen A. brachialis aus- 
bilden sollte. Der normale Ursprung der A. radialis des Menschen 
in der Ellenbogenbeuge ist nicht das Primäre, sondern erst später 
entstanden und durch die michtige Entfaltung einer Anastomose 
zwischen den beiden Brachialis zu Stande gekommen. 

Die zweite Formenreihe von Varietäten, die sich von dem 
Bestehen zweier in der Achselhéhle entspringender Arterien, die 
selbständig zum Vorderarme gelangen, ableiten lässt, verdankt ihre 
Entstehung gleichfalls der Ausbildung und stärkeren Entfaltung einer 
Anastomose in der Ellenbogenbeuge. Es übernimmt hier die A. 
brachialis superficialis durch die Anastomose die Blutzufuhr zum Ge- 
biet der Arteriae ulnaris und interossea communis unter gleichzeitiger 
Riickbildung der A. brachialis, besonders in ihrem untersten Ab- 
schnitte, wo sie nach Abgabe der Aste fiir den Oberarm meist als 
feiner Zweig am Brachialis internus endet. Dieses Endstadium der 
Reihe hat RuGE pag. 373 Fig. 19 dargestellt; es zeigt uns die 
mächtig entwickelte A. brachialis superficialis als alleiniges Ober- 
armgefäB in ihrem Verlaufe vor dem N. medianus, die die Versor- 
gung des ganzen Vorderarmes übernommen hat, während die redu- 
cirte Brachialis durch den gemeinsamen Stamm für die Aste der 
Achsel- und Oberarmarterie dargestellt wird. 


LE 


Eine zweite Varietätengruppe umfasst die Fille vom Ursprung 
der A. brachialis superficialis (hohe Radialis, Collateralstamm RUGE’s) 
aus der A. brachialis an irgend einer Stelle ihres Verlaufes am Ober- 
arme. Am hiufigsten erfolgt der Ursprung im oberen Dritttheil etwas 
tiber der Mitte des Oberarmes, und zwar meistens an der Vorderseite 
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der A. brachialis, seltener an der medialen Seite. Die Brachialis 
superficialis kreuzt den N. medianus spitzwinklig und läuft dann vor 
ihm, dem Innenrand des M. biceps folgend, zur Ellenbogenbeuge, 
wo sie unter dem Lacertus fibrosus des Biceps zum Vorderarme tritt, 
lings dessen Radialseite sie als A. radialis ihren Weg nimmt. Sie 
giebt auf ihrem Verlaufe am Oberarme Aste zum Biceps und auch 
bisweilen zum Brachialis internus; bei einem medialen Ursprunge 
aus der Brachialis gehen von ihr auch hiiufig noch mediale Zweige 
riickwiirts zum Anconaeus internus. Die A. recurrens radialis wird 
bald yon ihr, bald von der A. brachialis abgegeben und findet sich 
bisweilen auch hier durch ihre, oder eines anderen zur brachio- 
radialen Gruppe gehenden Muskelastes eine Anastomose zwischen 
den beiden Brachialis in der Ellenbogenbeuge. 

Die A. brachialis hat ihre normale Lage auf dem Brachialis 
internus, ohne dass gleichzeitig ein ihren Verlauf beeinflussender 
Processus supracondyloideus vorhanden wire und theilt sich in eine 
A. ulnaris und interossea. Es stimmt also die hier als Varietät be- 
schriebene Brachialis superficialis des Menschen mit der bei Hapale 
rosalia, Ateles, Mycetes und Lagothrix regelmifig vorkommenden 
Brachialis superficialis im Verlaufe des GefiBes vor dem N. me- 
dianus, in der Versorgung der benachbarten Muskulatur und in der 
Fortsetzung als A. radialis überein und ist daher beim Menschen 
als atavistische, mithin als alte und fundamentale Einrichtung zu 
betrachten. 

In der Hühe des Ursprunges der Brachialis superficialis am 
Oberarme walten auch bei den einzelnen Affenarten grobe Verschie- 
denheiten, ja es bestehen sogar oft bei einem Individuum auf beiden 
Seiten mehr oder weniger groBe Differenzen, so dass die Hühe des 
Ursprunges der Brachialis superficialis bei der Beurtheilung dieses 
GefiBes von untergeordneter Bedeutung ist und eine Sonderung der 
Varietiiten nach ihrer Ursprungshühe ziemlich willkiirlich erscheint. 

Durch die Ausbildung und michtige Entfaltung einer Anastomose 
in der Ellenbogenbeuge kann es zu einem ähnlichen Processe der 
Rückbildung oder stärkeren Entwicklung der Brachialis superficialis 
kommen, wie wir es im vorigen Abschnitte bei der aus der Axillaris 
entspringenden Brachialis superficialis gesehen haben. Bei der Rück- 
bildung dieses GefäBes am Oberarme bleibt dann gewühnlich sein 
Anfang noch bestehen und stellt eine Art. bicipitalis dar, welche 
vor dem N. medianus zu diesem Muskel verläuft. 

Wir sehen somit die vor dem N. medianus zum Biceps ver- 
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laufenden Muskeläste als Reste einer ursprünglich am Oberarme ent- 
springenden A. brachialis superficialis an, und aus der Häufigkeit 
des Ursprunges dieser Arterie, etwas über der Mitte des Oberarmes 
beim Menschen, erklärt sich, warum normalerweise bei ihm ein 
stärkerer, vor dem N. medianus in der Mitte des Oberarmes ver- 
laufender Bicepsast, wie ihn GEGENBAUR in seinem Lehrbuche der 
Anatomie unter den Asten der Brachialis beschreibt, sehr konstant ist. 

Bei der Persistenz und mächtigen Entwicklung der Brachialis 
superficialis nach einer stärkeren Entfaltung der Cubitalanastomose 
findet eine Rückbildung der A. brachialis über der Anastomose bis 
zur Abgangsstelle der A. brachialis superficialis statt. Die Brachialis 
besteht dann von der Abgangsstelle an noch als ein zarter GefäB- 
stamm, der die normale Lagebeziehung zum N. medianus einhilt 
und mit einem feinen Ast am Brachialis internus endet. Es ist dies 
die Varietätenform, bei der eine Anfangs hinter dem N. medianus 
gelagerte A. brachialis auf ihrem Verlaufe am Oberarme vor den 
Nerven zu liegen kommt und sich dann in eine A. radialis und 
ulnaris theilt. Die vor dem Nerven verlaufende Strecke der Bra- 
chialis ist eine persistirende und stärker entwickelte Brachialis super- 
ficialis, die nach Ausbildung der Cubitalanastomose die Versorgung 
der A. ulnaris und interossea übernommen hat, indessen die eigent- 
liche Brachialis dem erwähnten Riickbildungsprocesse unterworfen war. 

Die Varietäten, bei denen sich noch ein Processus supracondy- 
loideus vorfindet, der den Verlauf der A. brachialis beeinflusst, ge- 
héren einem anderen Typus an, den wir hier auBer Acht lassen, da 
bei den von uns untersuchten Formen nur eine, nämlich Cebus, im 
Besitze eines Foramen supracondyloideum war. Es entsprang jedoch 
bei Cebus die Brachialis superficialis bei drei Exemplaren in der 
Achselhéhle und nur bei einem vierten Exemplar etwas oberhalb 
der Mitte des Oberarmes, so dass ein Ursprung der Brachialis super- 
ficialis bei noch vorhandenem Processus supracondyloideus nicht un- 
bedingt in der Mitte des Oberarmes, wie es Rucx für seinen, mit 
einem Processus supracondyloideus zugleich auftretenden Collateral- 
Stamm annahm, stattfinden muss, sondern auch noch hôher oben in der 
Achselhôhle erfolgen kann, und in der That findet sich auch beim 
Menschen ein so hoher Ursprung der Brachialis superficialis bei noch 


vorhandenem Processus supracondyloideus vor (GRUBER, Anatomische 
Abhandlungen. 1852). 


| 
| 


Beitrag zur vergleichenden Anatomie der Oberarmarterien. 39 


INT. 


Die Vereinigung der beiden Artt. cireumflexae humeri an ihrem 
Ursprunge zu einem gemeinschaftlichen Stamme, sowie die Ver- 
schmelzung des letzteren mit der A. subscapularis, Varietäten, die 
wir hiiufig beim Menschen zu beobachten Gelegenheit haben, er- 
scheinen bei fast allen den von mir untersuchten Affen der neuen 
Welt als die Regel und sind daher beim Menschen als atavistische 
Einrichtungen zu betrachten. Das büschelfürmige Ausstrahlen der 
einzelnen Aste yon einem gemeinschaftlichen Stamme ist der primi- 
tive Zustand, und erst bei den grüBeren Formen macht sich eine 
Trennung der einzelnen Aste, die nunmehr selbstiindig aus dem 
Hauptstamme entspringen, geltend. 

Auch die Ausdehnung der Schulterarterien auf den Oberarm, die 
wir bei einzelnen Affen als Norm sahen, findet sich beim Menschen 
als Varietät wieder, indem die A. collateralis radialis bisweilen 
aus der A. cireumflexa humeri posterior entspringt. Von diesem 
atayistischen Befunde eines Ursprunges der Collateralis radialis aus 
der Circumflexa humeri posterior lässt sich eine Varietätenform ab- 
leiten, bei der die letztere mit der A. profunda brachii am Ursprunge 
verbunden, unterhalb der Insertionsstelle des M. teres major um 
den Humerus verläuft. Eingeleitet wird diese Varietät durch die 
Entwicklung einer Anastomose zwischen dem Anfangstheile der Pro- 
funda brachii und der aus Circumflexa humeri posterior entspringenden 
A. collateralis radialis, wie ich sie an verschiedenen Präparaten zu 
beobachten Gelegenheit hatte. Bei einer michtigen Ausbildung dieser 
Anastomose unter gleichzeitiger Erweiterung des Anfangstheiles der 
Profunda erfolgt nun durch sie die Blutzufuhr zum Gebiet der 
Collateralis radialis und auch aufwärts zum M. deltoides. Der in 
der Liicke zwischen Humerus, M. teres minor, major und Anconaeus 
longus durchtretende Stamm der eigentlichen Circumflexa humeri 
posterior ist dann rückgebildet und besteht schlieBlich nur noch als 
feines Astchen, das riickwiirts durch die Liicke tritt und an einem 
der Mm. anconaei endet, da die Versorgung des Deltamuskels nun- 
mehr von einer aus der A. profunda brachii entspringenden Circumflexa 
humeri posterior tibernommen worden ist. 

Die in der Litteratur verzeichneten Fille, bei denen die A. pro- 
funda brachii und die A. collateralis ulnaris superior als Aste eines 
dicken Stammes erscheinen, der auBerdem die A. subscapularis und 
die Artt. circumflexa humeri abgiebt, sind diesem Abschnitte nur mit 
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Vorsicht beizuzählen, da sie wohl meist der unter I beschriebenen 
uweiten Formenreihe angehüren, indem der dicke Stamm nichts 
Anderes als die in ihren Asten noch erhaltene normale A. brachialis 
ist, wihrend das vorhandene einheitliche HauptgefäB des Oberarmes 
eine A. brachialis superficialis darstellt. Wenn aber RUGE (pag. 374) 
sagt: »Selbst wenn uns durch Nichterhaltensein des Medianus, 
welcher nunmehr hinter dem HauptgefäBe des Oberarmes lagert, ein 
Hauptmoment für die Beurtheilung verloren ginge, 80 diirften wir 
aus der Existenz des gemeinsamen, in der Achselhéhle entstehenden 
GefiiBes für alle Zweige der Achselhéhle und des Oberarmes auf die 
hier besprochene Varietät zurückschlieBen«, so geht er meiner Meinung 
nach zu weit, wenn er glaubt, des Nervus medianus bei der Be- 
urtheilung der Brachialis entbehren zu kénnen und das Entsenden 
der normalen Aste fiir ausreichend zur Erkennung hilt. Denn der 
Befund bei den Hapaliden, wo die A. profunda brachii, die hier fast 
ausschlieBlich die Muskeln der Streckseite versorgt, ein Ast der 
gemeinsam mit der A. circumflexa humeri entspringenden A. sub- 
scapularis ist, weist doch immerhin auf die Môglichkeïit hin, dass 
diese Varietätenform eines gemeinsamen, in der Achselhéhle ent- 
stehenden GefäBes für alle Zweige der Achselhôhle und des Ober- 
armes auch bei dem Bestehen einer normalen Brachialis méglich ist. 

MaBgebend für die Beurtheilung dieser Varietät bleibt desshalb 
einzig und allein das Verhalten des HauptgefäBes des Oberarmes 
zum Nervus medianus. 

Viele der in den letzten Abschnitten vorgefiihrten menschlichen 
Arterienvarietäten konnten wir wegen ihrer vollen Ubereinstimmung 
mit thierischen Befunden direkt als atavistische Erscheinungen er- 
klären. MaBgebend für die Beurtheilung der einzelnen GefäiBe waren 
uns dabei vor Allem ihre Lagebeziehungen zu den Nachbartheilen, 
speciell das Verhalten der groBen GefäBstäimme zum Nervus medianus, 
wihrend die Abgabe der einzelnen Aste erst in zweiter Linie in 
Betracht kam. Von diesen atavistischen Befunden lieB sich eine 
groBe Anzahl anderer Varietiiten aus der Entwicklung und allmähblichen 
Ausbildung von Anastomosen ableiten und kam für die Varietäten 
der groBen Arterienstiimme des Oberarmes besonders die Ausbildung 
der Cubitalanastomose in Betracht, deren mächtige Entfaltung 
schlieBlich auch zum normalen Ursprunge der A. radialis in der 
Ellenbogenbeuge führt. 

Ich méchte die Arbeit nicht abschlieBen, ohne auf zwei Erschei- 
nungen hingewiesen zu haben, die bei der Beurtheilung der Varietäten 
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als atavistischer Erscheinungen mir von Bedeutung zu sein scheinen. 
Es ist dies erstens das gleichzeitige Auftreten von Varietiiten der 
Schulterarterien mit Variationen der grofen GefäBstimme, so dass 
es fast zu einer vollstiindigen Wiederholung des Thiertypus kommen 
kann, wie ich es an vielen Präparaten konstatiren konnte. Ein 
zweiter Punkt betrifft das hiiufige gleichzeitige Auftreten von Ein- 
richtungen, die wir bei den meisten Affen als Regel finden; es ist 
dies der Achselbogen und das Vorkommen eines Fascikels, das sich 
von der Endsehne des Latissimus dorsi zum Anconaeus longus er- 
streckt und in dem ich den Rest eines bei allen Affen vorkommenden 
Muskels, den ich Anconaeus quintus nennen michte, erblicke. 


Zum Schlusse ist es mir eine angenehme Pflicht, meinem hoch- 
yerehrten Lehrer, Herrn Geh. Rath Prof. GEGENBAUR, in dessen 
Laboratorium die Arbeit angefertigt wurde, fiir die freundliche Uber- 
lassung des Materials und die vielfachen Anregungen meinen herz- 
lichen Dank auszusprechen. 


Erklärung der Abbildungen. 


Tafel I. 
A Art. axillaris, cl.u.i Art. collateralis ulnaris inferior, 
Br.s Art. brachialis superficialis, CE à - recurrens radialis, 
Br.pr Art. brachialis profunda, Pect.mj M. pectoralis major, 
Br Art. brachialis, Pect.m - pectoralis minor, 
R Art. radialis, Lad - latissimus dorsi, 
M Nervus medianus, T.m - teres major, 
U Nervus ulnaris, Ab Achselbogen, 
F.s Foramen supracondyloideum, Bic M. biceps brachii, 
th.a Art. thoracico-acromialis, C.br - coraco-brachialis, 
thi -  thoracica-longa, Br.int M. brachialis internus, 
s.se - subscapularis, A.qu - anconaeus quintus, 
thd -  thoracico-dorsalis, Al - anconaeus longus, 
c.se -  circumflexa scapulae, Ant - anconaeus internus, 
c.h.a -  circumflexa humeri anterior, P.t - pronator teres, 
c.h.p -  circumflexa humeri posterior, Brr  - brachio-radialis, 
pr.br - profunda brachii, L.f Lacertus fibrosus. 


clim -  collaterialis media, 


Zur Entwicklung des Handskelettes des Krokodils. 
Von 


Willy Kükenthal, 


Jena. 


Mit Tafel II. 


Gelegentlich des Versuches, einen Einblick in die Stammes- 
geschichte der Reptilien zu erlangen, entstand vorliegende kleine 
Arbeit. Direkte Veranlassung dazu gab mir eine Serie von jungen 
Krokodilen, welche mir von Herrn Professor HAECKEL in dankens- 
werther Weise zur Verfiigung gestellt wurde. Die Serie bestand aus 
51 gut konservirten Exemplaren von Crocodilus biporcatus verschie- 
dener GréBe von 4—17 cm Länge (von der Schnauzenspitze über 
den Riicken bis zur Hohe des Afters gemessen). Die Hiinde wurden 
in Flächenschnitte zerlegt und nach vorausgegangener Kernfärbung 
mit Boraxkarmin mit einer schwachen Lôüsung von Pikrinsäure und 
absolutem Alkohol in Terpentinôl behandelt, wodurch auch die ersten 
Anlagen von Knorpel recht gut sichtbar gemacht wurden. 


1. Bau und Entwicklung des Carpus. 


Der Krokodilcarpus ist bekanntlich sehr abweichend von dem 
der anderen Reptilien gebaut. WrepersagImt schreibt von ihm: 
»Der Carpus der Crocodilier nimmt eine ganz isolirte Stellung ein, 
so dass er sich auf denjenigen der Urodelen, Chelonier und Lacer- 
tilier nicht direkt zurückführen lässt.« Eine genaue Beschreibung 


1 WIEDERSHEIM, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie der Wirbelthiere. 
Jena 1886. pag. 214. 
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seines Baues verdanken wir GEGENBAUR!, dessen Angaben wir zu- 
nichst folgen wollen. GEGENBAUR fand sechs diskrete Carpalstiicke 
auf, die folgendermafen gelagert sind. Dem Radius wie der Ulna sitzen 
zwei längere, in der Mitte eingeschnürte Knochen auf, der letztere 
etwas kleiner als der erstere, die als Radiale und Ulnare aufzufassen 
sind. Das Intermedium fehlt vollkommen, es soll in dem Ulnare 
enthalten sein. 

Distalwärts davon liegen drei weitere Carpalstiicke, dem Radiale 
anliegend ein breites als Centrale bezeichnetes, auf der ulnaren Seite 
ein groBes, welches die Metacarpalia des dritten, vierten und fünften 
Fingers trägt, und ferner ein drittes, von GEGENBAUR entdecktes 
kleines Stiick, welches unter dem Metacarpale des zweiten Fingers 
liegt und auBerdem durch eine diinne Lamelle mit dem Metacarpale 
des ersten Fingers verbunden ist. Ein sechstes Carpalstiick ist das 
zwischen Ulna und Ulnare auf dem AuBenrand des ersteren einge- 
lagerte Pisiforme. Dieser Beschreibung ist nichts hinzuzufügen, wohl 
aber haben spätere Autoren ein paar Carpalstiicke anders zu deuten 
versucht. So bestätigen Horrmann’s? Untersuchungen, wie sie neuer- 
dings in Brony’s Klassen und Ordnungen des Thierreichs von ihm 
zusammengefasst worden sind, die Angaben GEGENBAUR’s durchaus 
und weichen beziiglich der Deutung nur in einem Punkte ab, indem 
das unter dem zweiten Metacarpale liegende Carpalstiick, welches 
GEGENBAUR als das Verschmelzungsprodukt von Carpale distale 
1 und 2 auffasst, von HOFFMANX als Carpale 2 gedeutet wird, wäh- 
rend das Carpale distale 1 mit dem Metacarpale, verschmolzen und 
noch theilweise mit dem Carpale distale, verbunden sein soll. Eine 
andere Vermuthung spricht WIEDERSHEIM aus. »Weitere Unter- 
suchungen miissen lehren, ob in dem Centrale noch ein Carpale 1 
enthalten ist. In diesem Falle wiirde dann das von mir mit 1 und 2 
bezeichnete Stiick der distalen Carpalreihe nur einem Carpale 2 ent- 
sprechen.« Widerspruchslos fest steht nur die Deutung des Radiale, 
Ulnare, Pisiforme und des distalen Carpalstiickes der ulnaren Seite, 
welches entstanden zu denken ist aus einer Verschmelzung der 
distalen Carpalien 3, 4 und 5. Volle Klarheit kann erst eine ent- 
wicklungsgeschichtliche Untersuchung bringen, die bis jetzt noch 


1 GEGENBAUR, Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Wirbel- 
thiere. 1. Carpus und Tarsus. Leipzig 1864. 

2 Reptilien von C. K. HorrMann. Bronn’s Klassen und Ordnungen des 
Thierreichs. 1890. pag. 529 u. f. 
! 3], ce. pag. 214. Anmerkung. 
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aussteht. Nur von Baur! liegt eine, allerdings etwas diirftige Notiz 
vor über den Carpus eines Embryo von Crocodilus palustris, in wel- 
cher er acht solcher Carpalelemente angiebt, das Radiale (+ 7), Ul- 
nare, Pisiforme und statt des distalen ulnaren Carpalstiickes drei 
gesonderte Carpalien. Das Carpale distale, ist seiner Ansicht nach 
vollkommen verschwunden, da das Metacarpale 1 direkt mit dem 
Centrale artikulirt. Eine Spur des Intermediums findet er nicht. vor 
und behauptet, dass es sich embryologisch nicht nachweisen lässt, 
ob es verschwunden oder, wie ihm wahrscheinlich sei, mit dem Ul- 
nare verwachsen ist. 

Zu der Darstellung meiner eigenen Beobachtungen übergehend, 
môchte ich betonen, dass es mir nur auf die rein morphologischen 
Verhältnisse ankommt, und histologische Details nicht beriicksichtigt 
worden sind. 

Der jüngste zur Untersuchung verwandte Embryo (4 em lang) 
zeigt Folgendes: Der Carpus ist noch nicht durchweg knorpelig 
differenzirt, speciell das breite, dem Radiale aufliegende, als Cen- 
trale bezeichnete Carpalstiick ist noch eine einheitliche bindegewebige 
Masse, in der erst Spuren von Knorpel an drei Stellen wahrzu- 
nehmen sind. Das Metacarpale des zweiten Fingers wird von einem 
eigenen Carpale distale 2 getragen, welches durchaus isolirt ist und 
in keinerlei Zusammenhange mit dem Metacarpale des ersten Fingers 
steht. Ebenfalls vollkommen isolirt ist ein das Metacarpale—des 
dritten Fingers tragendes Element, welches als Carpale distale 3 zu 
bezeichnen ist. Ein weiteres gréBeres Carpalstiick trägt das Meta- 
carpale 4 und auch das Metacarpale des fiinften Fingers hat sein 
eigenes Carpalstiick in einem kleinen Carpale distale 5, welches dem 
Carpale distale 4 anliegt, aber vollständig von ihm getrennt ist. 
Es liegt mit den übrigen Carpalstücken nicht vollkommen in einer 
Ebene, sondern ist nach der palmaren Seite zugewandt, so dass auf 
Flächenschnitten erst ausschlieBlich das Carpale distale 4, dann Car- 
pale distale 4 und 5 und zuletzt nur noch Carpale distale 4 erscheint. 
Von einer beginnenden Verschmelzung beider Carpalien ist in diesem 
Stadium nichts zu bemerken. Noch ist zu erwähnen, dass auch das 
Pisiforme bereits in typischer Lagerung vorhanden ist, ebenfalls etwas 
nach der palmaren Seite zu liegend. Sehr interessant sind die GréBen- 
verhiltnisse der einzelnen Carpalelemente; die im erwachsenen Zu- 
Stande so scharf hervortretenden Differenzen sind hier noch nicht 


" Baur, Zur Morphologie des Carpus und Tarsus der Reptilien. Zoolog. 
Anzeiger. Nr. 208. 1885. 
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vorhanden, Radiale und Ulnare sind fast eben so lang wie breit, in 
der Mitte bereits etwas eingeschniirt und nur wenig grüBer als das 
Carpale distale 4. 

Bezeichnen wir das bisher als Centrale gedeutete, in diesem 
Stadium noch nicht knorpelig differenzirte Carpalelement mit z, so 
erhalten wir folgende Formel fiir den Carpus unseres Embryo: 


R. U. 
| | pi 
* à u 
(x) ce C3 C4 C5 
| | | | | 
my mo m3 ma M5. 


Schon auf einem der nächsten Stadien werden wir über die 
Natur des als z bezeichneten Carpaltheiles belehrt. Dieses Element 
hat eine ganz eigenthiimliche Form (siehe Fig. 1), ganz anders als 
im entwickelten Zustande, und besteht aus drei distinkt von ein- 
ander angelegten Knorpelcentren, die in vorliegendem Falle deutlich 
von einander abgegrenzt sind. An der radialen Seite liegt ein fast 
viereckiges Stiick, welches das Metacarpale 1 trägt, es wird von 
mir als Carpale distale 1 gedeutet. Sehr distinkt erscheint auch 
das innen gelegene Element, welches sich etwas zwischen Radiale 
und Ulnare einschiebt und in einer scharfen Ecke zwischen Carpale 
distale 2 und 3 ausläuft. Radialwärts von diesem, durch eine schmale 
Briicke mit ihm verbunden, liegt das dritte Knorpelcentrum, eben- 
falls eine scharfe Ecke zwischen Carpale distale 2 und Metacarpale 1 
entsendend. Es kann nur als urspriingliches Centrale gedeutet 
werden, während das am meisten nach innen gelegene Knorpelcen- 
trum entweder die urspriingliche Anlage des Intermediums oder aber 
ein weiteres Centrale darstellt. In letzterem Falle wiirde dann viel- 
leicht als Intermedium ein in Fig. 1 mit y bezeichneter Theil des 
Radiale anzusprechen sein, welcher zwischen Ulna und Radius liegt 
und durch eine Schicht enger an einander liegender Zellen von dem 
übrigen Theile des Radiale getrennt ist. Es ist mir indessen nicht 
gelungen, diesen Punkt vüllig klar zu stellen, und ich habe daher 
in den Abbildungen dem fraglichen Carpalelement die vorliiufige Be- 
zeichnung des Intermediums (¢) gegeben. An Stelle des späteren 
einheitlichen, als Centrale gedeuteten Carpalelementes finde ich also 
in diesem friihen Stadium drei noch deutlich von einander zu unter- 
scheidende Carpaltheile, die nach meiner Auffassung dem Intermedi- 
um (oder erstem Centrale}, dem Centrale und dem Carpale distale 1 
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entsprechen. Die Verschmelzung dieser drei Anlagen zu dem spä- 
teren einheitlichen Carpalstüek erfolgt sehr frühzeitig und ist schon 
in wenig gréBeren Stadien vollzogen. Beinahe gleichzeitig mit dieser 
Verschmelzung erfolgt eine andere, indem das Carpale distale 4 
und 5 zu der Bildung eines Hamatums zusammentreten. Den Be- 
ginn dieses Processes sehen wir in Fig. 2, er vollzieht sich sehr 
schnell und die nächst gréBeren Embryonen zeigen bereits ein voll- 
stindig ausgebildetes Hamatum. Von den übrigen Carpaltheilen ist 
in diesen jungen Stadien zu bemerken, dass das Carpale distale 2 
ausschlieBlich das Metacarpale 2 trägt und in keinerlei Beziehung 
zum Metacarpale des ersten Fingers steht, sondern durch einen 
breiten Zwischenraum von ihm getrennt ist. 

Die Formel für den embryonalen Krokodilcarpus lautet also, 
wenn wir fiir z die gefundenen Werthe einsetzen und das urspriing- 
liche Centrale mit C bezeichnen: 
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und die ersten Veränderungen sind also Verschmelzung von c, C 
und c, sowie cy, und c; zu einem Hamatum. 

Die nächsten Veränderungen bestehen in einer immer engeren 
Angliederung des Carpale distale 3 an das Hamatum (Fig. 3) in 
einem Ausgleichen der Vorsprünge von z und Hand in Hand damit 
einem Zuriickbleiben desselben im proximo-distalen Wachsthum, und 
in einer Annäherung des Metacarpale 1 an das Carpale distale 2. 
Die GrüBendifferenz zwischen den einzelnen Carpaltheilen wird durch 
das Längenwachsthum von Radiale und Ulnare immer beträchtlicher. 
Eine recht auffallige GréBe zeigt auch das etwas nach der Palmar- 
seite zu lagernde Pisiforme. 

Die weiteren Veränderungen, welche der Krokodilcarpus bis zu 
seiner vülligen Ausbildung zu durchlaufen hat, sind gegeben. Es 
tritt eine allmähliche Verschmelzung des Carpale distale 3 mit dem 
Hamatum ein, und ferner dringt das Metacarpale 1, gleichzeitig mit 
einem immer deutlicher werdenden Zuriickbleiben des Carpalelemen- 
tes x im proximal-distalen Wachsthum, immer tiefer in den Carpus 
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ein, sich mit einem breiten Fortsatz dem distalen Carpale 2 mehr 
und mehr nähernd. In den grüBten mir zu Gebote stehenden Ent- 
wicklungsstufen liegen Carpale distale 2 und dieser Fortsatz des 
Metacarpale 1 ohne jeden Zwischenraum einander an (Fig. 4) und 
kommen, wie dies beim erwachsenen Thiere bekannt, später zur 
vülligen Verschmelzung. Mit diesen beschriebenen Veränderungen 
ist der Zustand erreicht, welchen uns der Carpus des erwachsenen 
Thieres präsentirt. 

Überblicken wir kurz die vorliegenden Beobachtungen, so er- 
hellt daraus, dass die Entwicklungsgeschichte des Krokodilearpus uns 
fast vollkommen iiber die Bedeutung seiner einzelnen Theile aufge- 
klärt hat. Der so modificirte Bau ist abzuleiten von einem typischen 
Reptiliencarpus mit Radiale, Intermedium (?), Ulnare, Pisiforme, Cen- 
trale und fiinf gesonderten distalen Carpalien, wie wir ihn bei den 
jiingsten Embryonen vorfanden. Die erste Differenzirung erfolgt 
durch die Verschmelzung von Intermedium (?), Centrale und Carpale 
distale,; zu einem von den friiheren Autoren als Centrale gedeuteten 
Carpalstiick, ferner durch Verschmelzung des 4. und 5. Carpale 
distale zu einem Hamatum. Die Bildung eines Hamatum aus den 
beiden distalen Carpalien 4 und 5 ist hier also direkt embryologisch 
nachweisbar, in gleicher Weise, wie dies RosenBERG! kiirzlich bei 
Emys lutaria konstatirt hat, wenn es auch in vorliegendem Falle 
später eine weitere Verschmelzung eingeht. Weitere Umwandlungen 
sind die viel spiiter erfolgende Verschmelzung des Carpale distale 3 
mit dem Hamatum und die allm&hliche Anlagerung und zuletzt Ver- 
schmelzung von Metacarpale 1 und Carpale distale,. Auch letzterer 
Vorgang erfolgt ziemlich spit und dokumentirt sich dadurch als ein 
sekundärer Process; urspriinglich waren beide Theile weit von ein- 
ander getrennt. 


2. Zur Entwicklung des Fingerskelettes. 


In dem kleinsten zur Untersuchung verwandten Stadium (4 cm) 
sind die Finger zum gréBten Theile noch kontinuirliche bindegewebige 
Anlagen, die in einer die ganze Hand überkleidenden gemeinsamen 
Hiille liegen. Das Auftreten des Knorpels ist in den Metakarpalien 
und ersten Phalangen erfolgt, nur der dritte und vierte Finger zeigen 


1 E. ROSENBERG , Uber einige Entwicklungsstadien des Handskelets der 
Emys lutaria Marsili. Morph. Jahrbuch. Bd. XVII. Heft 1. Leipzig 1891. 
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bereits Spuren einer knorpeligen Anlage der zweiten Phalangen. Mit 
der Verknorpelung tritt ein sehr viel schnelleres Wachsthum des 
betreffenden Fingertheiles ein, dies lässt sich schon daraus erkennen, 
dass die bereits knorpelig angelegten Fingertheile sehr viel länger i 
sind, als das ganze übrige noch undifferenzirte Ende des Fingers. 
Ferner ersehen wir, dass die Anlage der knorpeligen Phalangen in 
proximal-distaler Richtung fortschreitet. Schon das nächste Stadium 


zeigt eine weitere Ausbildung der an Ort und Stelle isolirt an- 9 


gelegten Knorpelcentren, der erste, zweite und dritte Finger haben 2 
ihre typische Zahl von 2, 3 und 4 Phalangen bereits angelegt, 
wihrend der vierte und fünfte Finger erst 3 respektive 2 knorpelige 


Phalangenanlagen aufweisen. In dem darauf folgenden Stadium — 


tritt eine héchst auffallende Erscheinung auf, im vierten Finger sind 
nicht nur alle vier typischen Phalangen knorpelig angelegt, sondern 
es findet sich auBerdem distalwärts von der vierten Phalange ein 
weiterer kleiner Knorpelkern. Diese Beobachtung erregte mein be- 
sonderes Interesse, welches noch erhéht wurde, als ich in dem 
nichstgréBeren Stadium von 8 cm Linge auBer vier knorpeligen 
Phalangenanlagen noch drei weitere auffand. Dass wir es hier mit 
wirklichen Phalangenanlagen und nicht etwa mit irgend einer zu- 
fälligen Bildung zu thun haben, zeigt erstens einmal die Thatsache, 
dass sie sich ausnahmslos bei allen Embryonen von tiber 8 cm 
Linge vorfinden, zweitens, dass sie in ihrer Anlage und allmählichen 
GréBenabnahme distalwärts zu mit den übrigen Phalangen überein- 
stimmen und drittens, dass die ersten Anlagen der Gelenke zwischen 
ihnen sich zunächst in genau derselben Weise bilden, wie bei den 
übrigen Phalangen. Bei Krokodilembryonen trägt also das 
Metacarpale des vierten Fingers nicht vier Phalangen wie 
im erwachsenen Zustande, sondern nicht weniger wie 
sieben Phalangen. Damit ist eine ganz beträchtliche Hyper- 
phalangie des vierten Fingers von Krokodilembryonen konstatirt 
worden. Die erste Anlage der drei überzähligen Phalangen, wie 
wir sie in dem 8 cm-Stadium sehen, zeigt die fiinfte Phalange ganz 
deutlich ausgebildet, etwas kleiner als die vorhergehende, und durch 
eine breite, bindegewebige Lage der vierten und sechsten getrennt. 
Die sechste und siebente Phalange sind knorpelig angelegt, all- 
mählich an GrüBe abnehmend und durch eine breite Schicht in- 
differenten Zwischengewebes von einander geschieden (siehe Fig. 5). 

Die nächstfolgenden Stadien zeigen, dass sich die Anlagen der 
überzähligen Fingerglieder noch weiter entwickeln, sie verknorpeln 
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vollständig und wachsen bedeutend in die Linge, so dass die fünfte 
Phalangenanlage allein die vierte an GrüBe fast erreicht. Während 
aber die Trennung von Phalange 4 und Phalange 5 sehr deutlich 
bleibt und genau dieselbe Gelenkanlage zeigt, wie zwischen den 
vorhergehenden Phalangen, und auch die Trennung zwischen 
Phalangenanlage 5 und 6 noch vorläufig bestehen bleibt, kommt es 
im Laufe der Weiterentwicklung zu einer Verschmelzung der beiden 
letzten Fingerglieder, der sich schlieBlich auch noch die Phalange 5 
anschlieBt. Die urspriinglich getrennt angelegten überzähligen Finger- 
glieder verschmelzen also im Laufe der Weiterentwicklung zu einem 
einheitlichen Knorpelstabe, welcher mit der vierten Phalange durch 
eine Gelenkanlage verbunden ist (Fig. 6). Sehr bald bleibt der 
distale Knorpelstab im Wachsthum zuriick, ist aber noch bei den 
gréBten mir zur Verfiigung stehenden Exemplaren von 17 em Linge 
sichtbar. 

Diesen iiberzihligen Knorpeltheil des vierten Fingers fand ich 
auch an der Hand eines jungen, ca. 30 em langen Alligators. Hier 
war es ein diinnes, spitz zulaufendes Knorpelstäbchen von der Linge 
der vierten Phalange und mit dieser gelenkig verbunden (Fig. 7). 

Uber die weitere Reduktion vermag ich aus Mangel an ge- 
eignetem Material nichts zu berichten, es ist mir indessen sehr 
wahrscheinlich, dass der Process genau so verlaufen wird, wie an 
der Hand vieler Wale. Bei diesen haben wir eine ganz analoge 
Erscheinung, indem sich embryonal ein paar Phalangen mehr an- 
legen, als später zur Entwicklung kommen. Die Reduktion erfolgt 
in der Weise, dass die Endphalangen, genau so, wie ich es vom 
Krokodil eben beschrieben habe, mit einander verschmelzen und zu 
einem feinen, der späteren Endphalanx ansitzenden Knorpelfadchen 
atrophiren. 

Es entsteht nun die Frage, ob nicht auch andere Finger der 
Krokodilhand im Verlaufe ihrer Entwicklung diese so merkwiirdige 
Erscheinung der Hyperphalangie zeigen. Daraufhin angestellte 
Untersuchungen waren bei den ersten drei Fingern erfolglos, da sich 
bei ihnen die Endphalanx als einheitliches schlankes Knorpelgebilde 
frübzeitig anlegt, wohl aber tritt die embryonale Hyperphalangie 
ein beim fiinften Finger, der im erwachsenen Zustande drei Phalangen 
besitzt. 

Mit voller Deutlichkeit treten überzählige Phalangen des fiinften 
Fingers zuerst auf, gleichzeitig mit denen des vierten Fingers, in 
dem Stadium yon 8 em Linge. Das Metacarpale 5 triigt hier nicht 
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drei Phalangen, wie beim Erwachsenen, sondern mindestens fünf. 
Es ist indessen sehr wabrscheinlich, dass das als Phalange 4 be- 
zeichnete Knorpelelement, welches bedeutend linger ist als das vorher- 
gehende Fingerglied, aus zwei bereits mit einander verschmolzenen, 
ursprünglich getrennt angelegten Knorpelcentren besteht, da noch 
Reste dieser Trennung zu sehen sind (siehe Fig. 8). Die Unsicherheit, 
ob zwei oder drei überzählige Phalangen angelegt werden, rührt 
eben davon her, dass deren Verschmelzung, besonders der Phalangen- 
anlagen 4 und 5, auBerordentlich frühzeitig beginnt. So viel steht 
indessen unzweifelhaft fest, dass auch der fünfte Finger der 
Krokodilhand die Erscheinung der Hyperphalangie zeigt. 

Der Resorptionsprocess ist derselbe wie beim vierten Finger, 
die überzähligen Phalangenanlagen verschmelzen zu einem einheit- 
lichen terminalen Knorpelfaden, der im Wachsthum gegeniiber den ~ 
anderen Phalangen zuriickbleibt (siehe Fig. 9). An der Hand des 
jungen Alligators erscheint er ebenfalls (siehe Fig. 7); eine Schnitt- 
serie durch den Finger ergiebt, dass der Knorpel von der Spitze 
aus atrophirt und allmählich durch Bindegewebe ersetzt wird (siehe 
Fig. 10). Auch die urspriinglich weiter ausgebildete Gelenkanlage 
zwischen der späteren Endphalanx 3 und dem terminalen Knorpel- 
stiick reducirt sich allmählich und bildet nur noch eine einfache 
bindegewebige Lage, während die anderen Gelenke viel weiter aus- 
gebildet sind. 

Was wir bis jetzt gefunden haben, ist dieses: der vierte und 
fiinfte Finger der Krokodilhand zeigen in jungen Stadien 
eine ganz zweifellose Hyperphalangie, und zwar legen 
sich am vierten Finger sieben, am fiinften Finger fünf 
oder sechs Phalangen an, wihrend im erwachsenen Zu- 
stande nur vier respektive drei Phalangen vorhanden 
sind. Die ersten drei Finger zeigen von einer solchen 
Hyperphalangie keine Spur. 

Dieses merkwürdige und anscheinend ganz unerklärliche Ver- 
halten der ulnaren Seite gegentiber der radialen wird uns ver- 
ständlicher, wenn wir folgende Erwiigung GEGENBAUR’s ! heranziehen: 
»Indem so der ulnare Abschnitt der Hand nicht mit selbständigen 
Carpuselementen artikulirt, verliert er offenbar auch an Bedeutung, 
und es ist gewiss eine damit im engsten Zusammenhang stehende 
Erscheinung, dass die beiden letzten Finger keine Krallen tragen, 
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schwächer entwickelte Phalangen besitzen (die Endphalangen sind 
sogar nur knorpelig) und dass endlich der vierte und fünfte Finger 
ein Phalangenstück weniger besitzt als der entsprechende Finger der 
Eidechsen.« 

Die beiden letzten Finger wurden also nicht, wie die drei 
ersteren, in den Dienst besonderer Funktionen gezogen, blieben 
krallenlos und konnten auf einem primitiveren Zustande verharren. 
Damit im Zusammenhange steht auch die Thatsache, dass die 
Interphalangeal-Verbindungen des vierten und fiinften Fingers gegen- 
über denen der anderen Finger in ihrer Ausbildung zuriickbleiben. 
Anhangsweise müchte ich hier erwähnen, dass an der Hinterextremität 
sich ganz iihnliche Verhältnisse vorfinden. Die fünfte Zehe ist bereits 
rudimentär geworden, die vierte ist krallenlos und zeigt in jungen 
Stadien zwei Phalangen mehr, die urspriinglich deutlich von einander 
getrennt sind, später aber verschmelzen und endlich in der vierten 
Phalanx aufgehen. 

Es bleibt nun noch iibrig, zu untersuchen, ob nicht die merk- 
wiirdige embryologische Thatsache einer Hyperphalangie der beiden 
ulnaren Finger sich fiir die Stammesgeschichte der Crocodilier ver- 
werthen lässt. Aus der Thatsache, dass die ganz konstante Er- 
scheinung nur embryonal auftritt und im erwachsenen Zustande fehlt, 
geht meines Erachtens nach mit Sicherheit hervor, dass wir es hier 
nicht mit irgend einer Neuerwerbung zu thun haben, es ist vielmehr 
nur die eine Folgerung zulissig, dass gewisse Vorfahren der Krokodile 
im erwachsenen Zustande eine Vorderextremitiit besessen haben, 
welche der der vorliegenden Krokodilembryonen ähnlich war. Mit 
anderen Worten: Es muss Vorfahren der heutigen Krokodile gegeben 
haben mit einer Hyperphalangie mindestens der beiden ulnaren Finger, 
héchstwahrscheinlich aber der gesammten Vorderextremität. Hyper- 
phalangie ist aber eine Erscheinung, welche mit der Ausbildung der 
Vorderextremität zu einer Schwimmflosse im Zusammenhange steht 
und nur pelagisch lebenden Wirbelthieren zukommt. Es ist also der 
weitere Schluss zu ziehen, dass unter den Stammformen der Krokodile 
eine Form mit Ruderflossen und somit auch mit pelagischer Lebens- 
weise existirt haben muss. 

Wie stimmen nun die paliontologischen Thatsachen mit dieser 
Forderung der Entwicklungsgeschichte? 

Das Studium der Stammesgeschichte der Crocodilier auf paläonto- 
logischer Grundlage gehürt zu den interessantesten Kapiteln, welche 
die moderne Paliontologie zu bieten vermag. Es lassen sich in der 

4* 


52 Willy Kiikenthal 


Jetztzeit zwei Gruppen von Crocodiliern unterscheiden, die Longi- 
rostres und die Brevirostres, zu welchen letzteren die Familie der 
Crocodiliden gehirt. Fossile Reste dieser Familie finden sich in 
SiiRwasserbildungen des Pleistocän, des Tertiär und der oberen Kreide. 
Altere Brevirostres sind die in der Wälder- und Purbeckstufe auf- 
tretenden Goniopholiden und Bernissartiden, und die ältesten kurz- 
schnauzigen Krokodile sind die im oberen Jura (lithographischer 
Schiefer) aufgefundenen Atoposauriden. 

Von einer Hyperphalangie der Vorderextremität ist bei den bis 
jetzt. angeführten Formen nichts bekannt, eben so wenig von den 
Vorfahren des anderen Zweiges der jetzt lebenden Krokodile, den 
Longirostres. AuBer den kurz- und langschnauzigen als Eusuchia 
zusammengefassten Crocodiliden, und deren cretaceischen und ju- 
rassischen Vorfahren, den Mesosuchia, giebt es noch eine dritte, sehr 
alte Gruppe von Formen, die als Parasuchia den anderen gegeniiber- 
gestellt werden. Nach der Meinung mafgebender Paläontologen sind 
die Eusuchier nicht auf jene alten triassischen Crocodiliden zurück- 
zuführen. Schon HuxLey! weist auf die grofe Liicke hin, welche 
zwischen den Parasuchia und den jiingeren Crocodiliden herrscht, 
und Koken? spricht sich folgendermafen aus: »Meine Meinung ist, 
dass die Parasuchia zwar zu der Ordnung der Crocodilier zu rechnen 
sind, aber einen selbständigen Zweig derselben bilden, und dass die 
beobachteten Thatsachen dagegen sprechen, sie als Vorfahren der 
Mesosuchia zu betrachten.« Zirrez schlieBt sich dem an: »Dass 
dieselben (» Eusuchia«) das Stadium der Parasuchia oder Pseudo- 
suchia durchlaufen haben, ist aus morphologischen Griinden tiberaus 
unwahrscheinlich. Es weisen vielmehr alle Thatsachen darauf hin, 
dass diese letzteren zwar als Verwandte zu der groBen Gruppe der 
Crocodilier gehéren, jedoch ganz selbständige, eigenthiimlich spe- 
cialisirte Seitenzweige darstellen, die sich frühzeitig vom Hauptstamm 
ablésten und keiner Weiterentwicklung fähig waren.« 

Die Eusuchia kônnen also nicht direkt auf jene alten parasuchen 
Formen zuriickbezogen werden, die wenig aquatil waren und keine 
Hyperphalangie erkennen lassen. Von den iltesten jurassischen 


' Huxzey, On Stagonolepis Robertsoni and the evolution of the Crocodilia. 
Quart. journ. geol. Soc. London 1875. XXXI. 
2 Koken, Die Dinosaurier, Crocodiliden und Sauropterygier des nord- 


deutschen Wealden. pag. 98. Paläont. Abhandl. von DAMES und Kayser. 
Berlin 1887. 


 Z1rreL, Handbuch der Paläontologie. Bd. III. pag. 686—687. 
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Brevirostres an erstreckt sich also eine unausgefiillte Kluft bis zu 
den unbekannten triassischen Vorfahren, von denen ein erloschener 
Seitenzweig von den Parasuchiern gebildet wird. 

Unsere Bemiihungen, an fossilen Krokodilresten den embryo- 
logischen Befund der Hyperphalangie der Vorderextremitiiten wieder 
aufzufinden, waren also vergeblich. Meines Erachtens beweist dies nur 
wie weit wir noch davon entfernt sind, paläontologische Thatsachen 
allein zu einem befriedigenden Einblick in die Stammesgeschichte 
verwerthen zu künnen. Wenn uns nun auch solche auf Grund der 
Entwicklungsgeschichte konstruirte Vorfahrenformen in der Paläonto- 
logie durchaus fehlen, so fragt sich doch noch, ob und in welchem 
Grade ihr ehemaliges Vorhandensein durch paläontologische Befunde 
wahrscheinlich gemacht wird. 

Es geht aus dem bis jetzt vorhandenen Material hervor, dass 
die älteren Crocodilier mehr aquatil waren als die jiingeren. Im 
Speciellen sehen wir dies auch an dem Zweige der Brevirostres, 
deren ältesten bekannten Vorfahren, die Atoposauriden, wahrschein- 
lich im Meere lebten, während die jiingeren Goniopholiden und 
Bernissartiden bereits süBe Gewiisser bevorzugten und die Krokodile 
der oberen Kreide, des Tertiär und des Pleistocän reine SüBwasser- 
bewohner waren. 

Mit der Angabe, dass die Atoposauriden marine Formen waren, 
stimmt auch die Thatsache tiberein, dass sie nur einen schwach ent- 
wickelten Riickenpanzer hatten, wihrend ein Bauchpanzer tiberhaupt 
feblte. Die späteren Brevirostres dagegen besafen, wie die heutigen 
Formen, ein sehr viel stärker entwickeltes Hautskelet. 

Schon Huxtey glaubt, dass die Scheidung nach aquatiler und 
mehr terrestrischer Lebensweise wahrscheinlich schon in entlegenen 
geologischen Zeitriumen sich geltend gemacht habe. Vielleicht wür- 
den noch Parasuchia aufgefunden werden, die mehr aquatil waren 
als Belodon und Stagonolepis. Andererseits miisste es aber auch 
mesozoische Mesosuchier geben, die etwas weniger aquatil waren. 
Solche das SüB- und Brackwasser bewohnende Mesosuchier sind in 
der That später aufgefunden worden. Wie wir schon gesehen haben, 
sind die neueren Forscher aber dagegen, die Eusuchier auf die Para- 
suchier selbst zurückzuführen. Koken glaubt durchaus nicht, dass 
eine parasuche, Belodon nahestehende Gattung einer Umwandlung in 
den Typus der mesozoischen Crocodiliden fähig war. »Entfernen 
sich die hypothetischen marinen Parasuchia aber so weit von den 
Belodonten, dass eine Überführung in den Typus der Steneosauren 
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oder Teleosauren wahrscheinlich wird, so kann man überhaupt nicht 
mehr davon sprechen, dass es an aquatile Lebensweise angepasste 
Parasuchia sind, sondern es sind dann eben die noch unbekannten 
Vorläufer der eigentlichen Crocodilier, welche mit Belodon und Sta- 
gonolepis nichts weiter gemein haben, als bestimmte Eigenschaften 
der Urform der Crocodilier im weiteren Sinne«!. Dass die älteren 
Crocodilier mehr aquatil waren, ist auch KoxeEn’s Ansicht, besonders 
die Vergleichung des Schädels eines Pelagosaurus mit dem lebender 
Crocodilier bestimmt ihn dazu. »Es hat den Anschein, als ob alle 
die bertihrten Verhältnisse mit der Verdriingung der Crocodilier aus 
dem Meere und ihrer stirkeren oder geringeren Anpassung an das 
Land im Zusammenhange stiinden ?.« 

Wie wir aus Vorstehendem ersehen künnen, führt also die pa- 
liontologische Forschung zu der Ansicht, dass die recenten Kroko- 
dile von mehr aquatilen Formen abstammen; diese Ansicht stimmt 
vollständig mit dem Schlusse überein, welchen wir aus dem Vor- 
handensein der Hyperphalangie im Embryonalleben ziehen mussten. 
In vorliegendem Falle steht aber die embryologische Forschung nicht 
nur mit der paläontologischen im Einklang, sondern geht noch über 
letztere hinaus, auf Formen mit ganz bestimmten Eigenschaften hin- 
weisend, welche bis jetzt noch nicht aufgefunden worden sind. Diese 
Formen sind die noch unbekannten Vorfahren der Brevirostres, 
welche in einer älteren Erdperiode als der oberjurassischen gelebt 
haben, sie führten eine pelagische Lebensweise und hatten in Folge 
dessen Ruderflossen und gleichzeitig damit die Erscheinung der Hy- 
perphalangie aufzuweisen. 

Es kénnte den Anschein haben, als ob durch meine Angaben 
und Erérterungen einer Verwandtschaft der Crocodilier mit den Ich- 
thyosauriern, die ja auch Hyperphalangie besitzen, das Wort geredet 
wiirde, um so mehr, als neuerdings Brauns? mit groBer Bestimmt- 
heit von einer Abzweigung der Ichthyosaurier vom Crocodilierstamme 
gesprochen hat. Die Begriindung dieser Verwandtschaft beruht in- 
dessen nur auf einer ganz oberflächlichen Ahnlichkeit des Schädel- 
baues der Ichthyosaurier mit den Schiideln des Gavials und der 
Teleosaurier, und ich stimme Fraas‘ vollkommen bei, wenn er die 

1 Koken, I. c. pag. 106. 

2HPNC pas. 103: 


3 D. BRAUNS, Ein Beitrag zu der Stammesgeschichte der Sauropsiden. 
Leopoldina. Heft 26. 1890. pag. 161. 


4 E. Fraas, Die Ichthyosaurier der süddeutschen Trias- und Juraablage- 
rungen. Tübingen 1891. pag. 19. 
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Brauns’sche Hypothese zuriickweist, unter besonderer Betonung der 
Thatsache, dass die Ichthyosaurier lange vor dem Stamme der lang- 
schnauzigen Teleostier und Gaviale auftreten, von letzteren also kaum 
abstammen künnen. 

Die Erwerbung der Hyperphalangie ist sowohl im Reptilien- 
wie im Säugethierstamme mehrmals ganz unabhängig von einander 
erfolgt, und kann sich auch bei den hypothetischen marinen Vor- 
fahren der Crocodilier ganz selbstiindig entwickelt haben. 


Erklärung der Abbildungen. 


Tafel II. 
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Sämmtliche Abbildungen mit Ausnahme von Fig. 7 sind mit der Camera 
lucida, Zeiss A. Ocular 2 gezeichnet und um die Hälfte verkleinert, 


Fig. 1. Flächenschnitt durch den Carpus eines Krokodilembryo von 4,5 cm 
Linge. 

Flächenschnitt durch den Carpus eines Krokodilembryo von 5,2 cm. 
Flächenschnitt durch den Carpus eines Krokodilembryo von 7,1 em. 
Flichenschnitt durch den Carpus eines Krokodilembryo von 12 em. 
Längsschnitt durch den vierten Finger eines Krokodilembryo von 
8 cm Länge. 

Fig. 6. Längsschnitt durch den vierten Finger eines Krokodilembryo von 
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12,5 em. 

Fig. 7. Handskelet eines jungen Alligator von circa 30 cm Linge. 3malige 
VergrüBerung. 

Fig. 8. Längsschnitt durch den fünften Finger eines Krokodilembryo von 
8 cm Länge. 


Fig. 9. Längsschnitt durch den fünften Finger eines Krokodilembryo von 
9,2 em Linge. 
Fig. 10. Längsschnitt durch den fiinften Finger des jungen Alligator. 


Mittheilungen über den Carpus des Weifswals. 


(Die Bildung des Hamatums und das Vorkommen von zwei und drei 
Centralien.) 


Von 


Willy Kükenthal, 


Jena. 


Mit Tafel II. 


In einer kiirzlich in diesem Jahrbuch erschienenen Arbeit hat 
E. RosENBERG! den Nachweis gefiihrt, dass das Hamatum von Emys 
lutaria aus zwei embryonal gesondert angelegten und dann mit 
einander verschmelzenden Carpalien entsteht. Schon früher war die 
von GEGENBAUR aufgestellte Theorie, dass das Hamatum aus der 
Verschmelzung zweier ursprünglich selbständigen Carpalelemente 
entstanden sei, durch vergleichend anatomische Untersuchungen 
unterstiitzt worden, und speciell bei Cetaceen hatte die Auffindung 
von fünf gesonderten distalen Carpalien bei erwachsenen Thieren 
nach meiner Ansicht die Frage so weit entschieden, als sie sich 
überbaupt auf vergleichend-anatomischem Wege entscheiden lisst?2. 
In dem einen Falle, bei Hyperoodon, haben wir Carpale, und 
Carpale; vollstindig gesondert, jedes sein eigenes Metacarpale tragend, 
in dem anderen (beim nächsten Verwandten von Hyperoodon, dem 
Ziphius) ist statt der beiden gesonderten distalen Carpalien ein 
einheitliches Carpalelement vorhanden, in seiner Breite verhältnis- 


1 E. Rosensere, Uber einige Entwicklungsstadien des Handskelets der 
Emys lutaria Marsili. Morphol. Jahrbuch. Bd. XVII. Heft 1. 1891. 
2 KUKENTHAL, Vergleichend-anatomische und entwicklungsgeschichtliche 


Untersuchungen an Walthieren. Denkschriften der medicin.-naturw. Gesellschaft 
in Jena. 1889. 
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miBig etwa der Summe der beiden bei Hyperoodon gesonderten distalen 
Carpalien, und ; entsprechend und die Metacarpalia des vierten und 
fünften Fingers tragend. Der Lage, Gestalt und Funktion nach ist 
also dieses Carpalstiick von Ziphius, ein echtes Hamatum, mit den 
beiden gesondert angelegten distalen Carpalien von Hyperoodon zu 
homologisiren und der Schluss zu ziehen, dass es aus der Ver- 
schmelzung zweier urspriinglich gesonderter Carpalien entstanden ist. 
Einen embryologischen Nachweis habe ich freilich in diesem Falle 
nicht dafür erbringen künnen, dies auch gar nicht zu unternehmen 
versucht, da nicht nur mir, sondern wohl auch allen anderen Cetaceen- 
forschern Embryonen des so seltenen Ziphius nicht zugänglich sind. 
Um so mehr trete ich dagegen fiir den von mir gelieferten embryo- 
logischen Nachweis einer Verschmelzung von Carpale distale 5 mit 
dem Ulnare ein, wie dies der Carpus des Weifwals zeigt. Diese 
Verschmelzung steht scheinbar der anderen mit dem Carpale distale 4 
zur Bildung eines Hamatums scharf gegeniiber; ersteren Zustand, 
der sich auch bei anderen Walen findet, nannte ich den Beluga- 
typus, den der Bildung eines Hamatums den Ziphiustypus. 

Neuerdings angestellte Untersuchungen haben mir gezeigt, dass 
beide Arten von Verschmelzungen sich nicht so scharf gegeniiber- 
stehen, wie ich urspriinglich glaubte, sondern dass sich alle Uber- 
giinge von dem einen Typus in den anderen vorfinden. Fiir die 
Behauptung, dass im Carpus von Beluga eine Verschmelzung von 
ec; und Ulnare eintritt, hatte ich als beweisend angeführt, dass bei 
einem jungen Stadium (12 mm Linge vom Intermedium bis zur 
Spitze der Flosse) in der That zwei Carpalelemente vorhanden sind, 
wihrend in älteren Stadien an deren Stelle nur eines auftritt (Fig. 1). 
Eine Zerlegung des Präparates in dünne Flächenschnitte bestätigte 
das Vorhandensein zweier fast vüllig getrennter Carpalelemente, die 
nur auf der dorsalen Seite durch eine sehr flache breite Knorpelbriicke 
mit einander verschmolzen waren. Die Verschmelzung geht sehr 
schnell von statten, denn schon auf wenig grôüBeren Präparaten war 
sie fast vüllig vollzogen, und sehr bald war von einer solchen 
Trennungslinie nichts mehr zu sehen, nur die äuBere Form des als 
Ulnare bezeichneten Kompositum zeigte noch seine Zusammensetzung 
aus zwei Carpalelementen an. 

Ein tieferes Verständnis für den von dem gewühnlichen Ver- 
halten so abweichenden Verschmelzungsprocess wurde mir durch die 
Fiichenschnittserie einer Belugahand von 15 mm Länge erüffnet. 
Während die Bilder der durch die Mitte geführten Schnitte nichts 
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Auffallendes, sondern nur ein groBes an c4 angrenzendes, als Ulnare 
bezeichnetes Carpalstück aufweisen (Fig. 3), finden sich an der 
Palmar- wie Dorsalseite folgende Verhältnisse. Auf der einen Seite 
sehen wir zwei Trennungslinien auftreten, welche das sogenannte 
Ulnare, wenigstens auf den ersten Schnitten (Fig. 2), in drei Theile 
zerlegen. Der proximale Theil ist das urspriingliche Ulnare, die 
beiden distalen, welche durch eine schmale Knorpelbrücke zusammen- 


hiingen, sind die zwei aus einander gewichenen Hälften des ur- 


sprünglichen Carpale distale;. Das Auseinanderweichen wird durch 
eine tiefe Einbuchtung hervorgebracht, in welche das Metacarpale 
des fiinften Fingers hineindringt. Es sieht gerade so aus, als ob 
durch den fiinften Finger, der bei Beluga sehr stark entwickelt ist 
und eine schräge Stellung hat, ein Druck auf das Carpale distale; 
ausgeübt worden wire, dem es, zu beiden Seiten aus einander 
weichend, nachgegeben hätte. Das Bild der drei gesonderten Theile 
ist aber nur auf wenigen Schnitten sichtbar, bald erfolgt eine voll- 
ständige Verschmelzung zu dem sekundären Ulnare. 

Der weitere Verlauf der Serie zeigt nun, dass doch nicht die 
ganze Masse des Carpale distale; mit dem ursprünglichen Ulnare 
verschmolzen ist. Es beginnt nämlich der obere Theil der Trennungs- 
linie zwischen dem sekundiren Ulnare und dem Carpale distale, zu 
verschwinden, zugleich wird das Ulnare kleiner, und distalwärts von 
ihm zieht sich ein breiter und breiter werdendes Carpalelement ent- 
lang, an das Metacarpale 5 heranreichend und auf der anderen Seite 
mit dem Carpale, in seiner ganzen Breite verschmolzen (Fig. 4). 
Es ergiebt sich daraus Folgendes: In vorliegendem Falle ist das 
Carpale distale; zwei Verschmelzungen eingegangen, einmal mit 
dem Ulnare, dann aber mit dem Carpale distale,. 

Nunmehr kam es mir darauf an, Fälle nachzuweisen, in denen 
die Verschmelzung des Carpale distale; mit dem Carpale, nicht nur 
überwiegt, sondern womôüglich ganz allein eintritt, so dass damit die 
Bildung eines Hamatums aus seinen Komponenten c, und c; nach- 
gewiesen wiire. 

Einen solchen Fall zeigen uns die Figuren 5, 6, 7, 8 und 9. 
Auf den ersten Schnitten (Fig. 5 und 6) ist das Carpale distale ; 
noch véllig getrennt, sowohl von cy, wie von w,. Im Verlaufe der 
Serie sieht man dann, wie sich eine Knorpelbriicke zwischen c, und 
ce; ausbildet, die bald breiter wird, so dass das kleine c; dem grüBeren 
c, in seiner ganzen Breite aufsitzt. Bald wird ¢, kleiner, um endlich 
ganz zu verschwinden (Fig. 7, 8 und 9). (Ob nicht doch ein Theil 
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des ¢, auch mit dem Ulnare verschmolzen ist, vermag ich nicht zu 
entscheiden, eine schmale Knorpelbriicke [s. Fig. 7] besteht zwischen 
beiden auf eine kurze Strecke. Jedenfalls wiirde es aber ein sehr 
viel kleinerer Theil sein, als der, welcher mit c, die Verschmelzung 
eingeht.) 

Die drei von mir geschilderten Fille der Verschmelzung von 
e; Stellen drei typische Stadien dar, alle anderen darauf hin unter- 
suchten embryonalen Belugaflossen sind nur Ubergiinge von einem 
zum anderen. 

Meine Auffassung über die Ursache dieser so variablen Ver- 
schmelzungen ist folgende: Der urspriinglichste Process scheint mir 
die Bildung eines typischen Hamatums zu sein, wie sie im dritten 
yon mir erwiihnten Falle vorliegt. Durch die eigenthiimliche Aus- 
bildung der Belugaflosse, besonders durch die schrige Stellung und 
miichtige Entwicklung des fiinften Fingers wurde die Weiterentwicklung 
des ulnaren Carpustheiles gehemmt. Eigentlich sollte man das Gegen- 
theil erwarten, es wird aber dieser Vorgang verständlich, wenn man 
daran denkt, dass durch Einhiillung in eine Flosse die einzelnen 
Theile des Fingerskelettes ihre speciellen Funktionen aufgegeben 
haben, und sich dieser Mangel besonderer Funktionen besonders am 
Carpus bemerklich macht. Das ursprünglich isolirt angelegte Carpale 
distale; wurde von seinem Platze unterhalb des Metacarpale 5 ver- 
driingt und trat entweder zum Carpale distale,, oder mehr ulnar- 
wirts zum urspriinglichen Ulnare, oder es verschmolz zum Theil 
mit dem einen, zum Theil mit dem anderen. So sehen wir alle 
Übergänge von der Bildung eines Hamatum bis zur Verschmelzung 
von ec; mit dem urspriinglichen Ulnare in den embryonalen Beluga- 
händen vor uns. 

Ohne Weiteres gebe ich zu, dass der Nachweis dieser Ver- 
schmelzungen kein ganz zwingender ist, ein solcher würde nur dann 
gegeben sein, wenn ich auf jiingeren Stadien die absolute Isolirtheit 
der die Verschmelzung eingehenden Theile konstatirt hatte. Dazu 
fehlte mir leider das Material. Geht man indessen von der Er- 
wägung aus, dass die Anwesenheit einer Trennungsfurche, auch 
wenn sie nicht mehr ganz durch das Carpalelement hindurchgeht, 
einen urspriinglicheren Zustand darstellt, so glaube ich, dass die 
von mir gegebenen Nachweise einer nicht unbilligen Kritik Stand 
halten werden. Anhangsweise müchte ich bemerken, dass ich auch 
bei einer embryonalen Hand von Monodon monoceros die theilweise 
eingetretene Verschmelzung von cy und c; zu einem Hamatum ge- 
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sehen habe (Fig. 16); LeBoucg? hat bei jiingeren Embryonen derselben 
Art die vollständige Trennung von €4 und ec; nachgewiesen. 

Nunmehr komme ich zu dem zweiten Punkte meiner Erérterungen, 
dem Vorkommen zweier Centralia im Carpus von Säugethieren. Ein 
solches Vorkommen hatte ich in einer Anzahl embryonaler Hände 
von Beluga leucas aufgefunden und unter eingehender Darlegung 
des Verschmelzungsmodus beider Centralia beschrieben (siehe meine 
vergl. anatomischen und entwicklungsgeschichtl. Untersuchungen an 
Walthieren. Jena 1889. pag. 26). RosENBERG, welcher den Mangel 
genauerer Angaben tadelt, scheint diesen Abschnitt meiner Arbeit 
iibersehen zu haben, und wenn er von meinen Beobachtungen schreibt: 
»Ganz tiberzeugend ist indess das hier Mitgetheilte nicht, da der von 
KÜkENTHAL befolgte Modus der Untersuchung kaum genitigend sein 
dürfte, über die vüllige Trennung der Elemente oder ihren etwaigen 
partiellen Zusammenhang sicher zu urtheilen«, so muss ich ihm 
darauf erwiedern, dass ich nach wie vor meine Angaben über diese 
Punkte aufrecht erhalte, da mich auch eine Zerlegung der betreffenden 
Präparate in Flächenschnitte nichts Anderes lehrte, als was ich bereits 
durch die mikroskopische Untersuchung nach meiner Methode er- 
kannt und mitgetheilt hatte. 

Einige Beobachtungen an neuem Material veranlassen mich, 
die betreffenden Verhiltnisse nochmals kurz darzulegen und meine 
früheren Angaben zu erweitern. Zur Untersuchung in Bezug auf die 
Zusammensetzung des Carpus kamen 21 embryonale Vorderextremitäten 
des Weifwales, welche in der GréBe von 12 mm bis circa 20 mm 
schwankten (vom Intermedium bis zur Spitze der Flosse gemessen). 
In acht Fallen ist von einem Centrale nichts zu sehen, die Gestalt 
des Radiale zeigte aber deutlich an, wo das verschwundene Centrale 
zu suchen ist. In weiteren acht Fillen ist ein Centrale deutlich 
ausgebildet, in vier Fallen finde ich zwei Centralia, und in einem 
Falle sind sogar drei Centralia mit Sicherheit zu erkennen. 

Diesen interessanten Fall will ich zuerst besprechen. Der be- 
treffende Carpus gehürt einem der kleinsten Embryonen an, welche 
mir zur Verfiigung standen, die Länge der Vorderextremitiit vom 
Intermedium bis zur Spitze des zweiten Fingers beträgt 13 mm. 
Wenn wir die Flichenschnittserie durch den Carpus von der dor- 
salen zur palmaren Seite verfolgen, so sehen wir zunächst nur ein 


! Lespoucg, Recherches sur la morphologie de la main chez les Mammi- 
féres marins. Archives de Biologie. 1889. 
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Centrale von dreieckiger Form, mit der Basis dem Intermedium aut- 
sitzend und seine Spitze dem Carpale distale, zuwendend. Je mehr 
wir uns der palmaren Seite niihern, desto kleiner wird das Centrale, 
seine Spitze erreicht nicht mehr das Carpale distale;, und plôtzlich 
treten distalwärts wie proximalwärts von ihm zwei neue, etwas 
kleinere Knorpelelemente auf. Das untere liegt an der radialen 
Seite des Intermediums, treibt eine kleine Bucht in das Radiale hin- 
ein und ist durch eine breite Schicht eng an einander liegender 
Zellen vom Intermedium getrennt. Letztere Trennung ist aber 
weniger scharf, und eine spiitere Vereinigung mit dem Intermedium 
wahrscheinlich. Es ist im Bilde (siehe Fig. 10) als C, bezeichnet, 
das mittlere als C2. Distalwärts von letzterem, also nach dem Car- 
pale distale, zu, liegt ein drittes Knorpelfeld (C3), welches folgen- 
des Verhalten zeigt. Die Trennung von C2 ist eine sehr scharfe, 
eben so von Carpale distale;, auch von Carpale distale, ist es ganz 
deutlich getrennt durch eine schmale Schicht dicht gelagerter Zellen, 
indessen nicht so scharf wie von den anderen Elementen, so dass 
es den Anschein hat, als ob es bald mit dem Carpale distale, ver- 
schmelzen wiirde. 

Auf weitere Deutung dieses Befandes lasse ich mich hier nicht 
ein und will nur bemerken, dass die drei Centralia, denn nur als 
solche sind sie ihrer Lage nach aufzufassen, in einer annähernd ge- 
raden Linie liegen, welche von der Ulna durch das Intermedium, 
Centrale,, Centrale, Centrale; zum Carpale distale; gezogen wird. 

Die Verschmelzung eines Centrale mit dem Carpale distale, 
habe ich unter meinen Präparaten nicht wieder konstatiren kénnen, 
wenn Verschmelzungen der Centralia eintraten, so betraf es das In- 
termedium oder Radiale. Hingegen ersehe ich aus einer Notiz von 
Lesoucg!, dass dieser unter drei Fällen einmal eine theilweise Ver- 
schmelzung des Centrale mit dem Carpale distale, beobachtet hat. 

Nunmehr gehe ich zur Beschreibung der Präparate über, in 
welchen zwei Centralia auftreten. Dieser Fälle, in welchen also die 
beiden Centralia ganz deutlich ausgebildet sind und entweder gar 
keine oder nur beginnende Verschmelzungen zeigen, sind vier, sie 
gehoren jüngeren Entwicklungsstufen der Embryonen an. Fig. 11, 
12 und 13 zeigen uns drei Flächenschnitte durch einen solchen Car- 
pus, aus der palmaren, der mittleren und der dorsalen Region. Nur 
hart an beiden AuBenflächen ist die Abgrenzung weniger scharf, die 
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überwiegende Mehrheit der Schnitte zeigt Bilder, wie sie Fig. 12 
veranschaulicht. Zugleich erkennt man, dass die Fiche, welche 
die beiden Centralien von einander trennt, etwas schräg durch den 
Carpus verliuft, so dass auf Schnitt Fig. 11 das distale, auf Schnitt 
Fig. 13 das proximale Centrale sehr klein ist. 

Ganz iihnlich ist die Lage der beiden Centralia an zwei weiteren 
Objekten, nur tritt hier eine Verschmelzung der Art ein, dass von dem 
distalen Centrale eine Knorpelbriicke zum Intermedium sich erstreckt, 
während das keilférmige proximale Centrale nicht mehr durch den 
ganzen Carpus hindurchgeht. 

Im vierten Falle (siehe Fig. 14) ist eine etwas andere Ver- 
schmelzung im Begriffe einzutreten, indem die beiden von der ra- 
dialen Seite ausgehenden Trennungsfurchen, welche die beiden Cen- 
tralia unter sich und vom Intermedium scheiden, nicht mehr die 
andere Seite erreichen, und somit durch zwei Knorpelbrücken ein 
Zusammenhang zwischen 7, C, und C, entsteht. 

Wie schon früher angefiihrt, ist die Lage beider Centralia im 
Carpus eine solche, dass durch sie eine annihernd gerade Linie ge- 
zogen werden kann von der Ulna, durch das Intermedium, die bei- 
den Centralia, das Carpale distale, zum ersten Fingerstrahl (Fig. 15). 


In keinem der vier Fälle war von einem dritten mit dem Carpale 
distale 2 verschmelzenden Centrale etwas zu sehen. 


In acht Fallen findet sich nur ein deutlich ausgebildetes Centrale 
vor. Doch lässt sich fast stets konstatiren, wo das andere Centrale 
geblieben ist. An der eigenthiimlichen einspringenden Form des 
Radiale lässt sich bei drei Händen unschwer erkennen, dass es das 
von mir QC, genannte Centrale enthält, während das andere, C1, 
isolirt ausgebildet ist oder im Begriffe steht mit dem Intermedium 
oder dem Radiale zu verschmelzen. Die übrigen Präparate mit nur 
einem Centrale lassen zum Theil erkennen, dass dieses ein Kompositum 
aus den zwei ursprünglichen Centralien darstellt, da Spuren der 
Verschmelzung noch nachzuweisen sind. Ganz isolirt ist dieses 
Doppelcentrale nur in ein paar Fillen, eine Hand zeigt sowohl eine 
Knorpelbriicke zum Intermedium, wie eine zweite zum Radiale, eine 
andere Hand besitzt ein sehr mächtig entwickeltes Centrale, welches 
in seer ganzen Breite dem Carpale distale 1 ansitzt und durch 
eme Knorpelbriicke mit dem Radiale in Verbindung steht. 


Wie schon erwähnt, war in acht weiteren Fallen kein Centrale 
vorhanden, die einspringende Gestalt des Radiale zeigt aber aufs 
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deutlichste an, dass in simmtlichen Fiillen mindestens ein Centrale 
mit dem Radiale verschmolzen sein muss. 

Wir ersehen aus Vorstehendem, wie in Bezug auf Zahl und 
Verschmelzung der Centralia eine groBe Veriinderlichkeit im Carpus 
von Beluga leucas herrscht. Der Grund dazu diirfte wohl in dem 
Umstande zu suchen sein, dass in Folge der Umbildung der Vorder- 
extremität zu einer Flosse den einzelnen Carpalelementen besondere 
Funktionen nicht mehr zukommen, und dass die Verschmelzungen 
nicht auf wichtigen Funktionsanforderungen basiren. 

Ebenfalls zwei Centralia finde ich in dem Carpus eines Embryo 
von Monodon monoceros von 24 em Länge, dessen Bau tiberhaupt 
eroBe Ahnlichkeit mit dem von Beluga leucas aufweist (s. Fig. 16). 

Zum Schlusse müchte ich bemerken, dass ich ROsENBERG’s 
Gründen, welche dagegen sprechen sollen, dass die schiefe Lagerung 
der Centralien bei den Cetaceen eine primitive ist, eine beweisende 
Kraft nicht zuerkennen kann, um so weniger, als auch das dritte 
yon mir aufgefundene Centrale in derselben Richtung angelagert ist. 
In yollkommener Ubereinstimmung mit ROsENBERG befinde ich mich, 
wenn er betont, dass die endgiiltige Lüsung der Frage nach der 
Stammreihe und den Radien der Amphibien und Amnioten erst an 
der Hand yon embryologischen Untersuchungen der primitivsten 
Formen des Extremitätenskelets müglicherweise erfolgen kann, wende 
mich aber ganz entschieden gegen seine AuBerung, falls diese meine 
diesbeziiglichen Arbeiten betreffen soll, dass man gut thäte, »die 
Lüsung der Frage an ungeeigneten oder wenig geeigneten Objekten 
nicht zu versuchen, es wiirde dadurch Verwirrungen, die nicht immer 
leicht wegzuräumen sind, vorgebeugt werdenc. Ob man zur Lüsung 
dieser Frage geeignete oder ungeeignete Objekte vor sich hat, wird 
man erst dann erkennen künnen, wenn man die Veränderungen ins 
Auge fasst, welche durch die mannigfachen Anpassungen der Vorder- 
extremitäten eingetreten sind. £olchen Anpassungen sind aber die 
Vorderextremitäten der Reptilien in gleichem Mae unterworfen ge- 
wesen wie die der Säugethiere —, ich erinnere hier nur an die 
weitgehenden Veränderungen, welche die Extremitäten der Ichthyo- 
saurier erlitten haben. 

Geht man von diesem Gesichtspunkte aus, so wird sich vielleicht 
auch nachweisen lassen, dass der in Bezug auf die Zahl seiner 
Elemente gewiss primitive Carpus der Chelonier in deren Lagerung 
Zustiinde aufzuweisen hat, welche auf eine sekundäre Verbreiterung 
der ganzen Vorderextremität zurückzufübren sind. In solchem Falle 
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wird natürlich eine von der Ulna durch das Intermedium, die 
Centralia und das Carpale, gezogene Linie bedeutende Knickungen 
aufzuweisen haben. 


Erklärung der Abbildungen. 


Tafel III. 
Siimmtliche Abbildungen mit Ausnahme von Fig. 1 und Fig. 16 sind mit 
der Camera lucida, Zeiss Oc. 2 Obj. A und À gezcichnet worden, und in der 


Wiedergabe um die Hälfte verkleinert. 


Fig. 1. Carpus einer embryonalen Belugaflosse mit fünf distalen Carpalien. 
12 mm Linge vom Intermedium bis zur Flossenspitze. 

Fig. 2, 3 und 4. Drei Flächenschnitte durch den ulnaren Theil des Carpus 
einer Belugahand von 15 mm Länge. 

Fig. 5, 6, 7, 8, 9. Fünf Flächenschnitte durch den ulnaren Theil des Carpus 
einer Belugahand von 16 mm Länge. 

Fig. 10. Belugahand, 13 mm lang. Drei Centralia. 

Fig. 11, 12, 13. Belugahand, 16 mm lang. Drei Flächenschnitte durch die 
beiden Centralia. 

Fig. 14. Belugahand, 17 mm lang. Flichenschnitt durch die beiden Centralia. 

Fig. 15. Flüichenschnitt durch den Carpus eines Beluga-Embryo. 15 mm Linge. 

. 16. Linke Flosse eines Embryo von Monodon monoceros von 24 em Linge. 
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(Fortsetzung. ) 
Von 


Carl Rabl. 


Mit Tafel IV—VII und Figur 10—13 im Text. 


Pristiurusembryonen mit 63 Urwirbeln besitzen fiinf Kiemenfurchen, 
von denen die ersten drei durchgebrochen sind, also Spalten bilden. 
Die äuBere Lamelle der sekundären Augenblase, die Anfangs ungefähr 
dieselbe Dicke hatte, wie die innere, ist betriichtlich diinner ge- 
worden und wird von der inneren um das Zwei- bis Dreifache an 
Dicke iibertroffen. Die Linse steht noch mit dem Ektoderm in 
Zusammenhang und an der Verlüthungsstelle gewahrt man eine 
kleine, von erhühten Rändern umgebene trichterférmige Grube; im 
Ubrigen ist die Linse ein ziemlich ansehnlicher, kugeliger, solider 
Zellkürper. Das Gehürbläschen ist seitlich komprimirt oder, vielleicht 
richtiger ausgedriickt, sein proximal-distaler Durchmesser ist er- 
heblich linger, als sein querer; der Ductus endolymphaticus zieht 
schief nach hinten und oben, mit leichter Ablenkung nach aufen. 
Die vorn etwas tiefere Nasengrube ist mehr eingesenkt als friiher. 
In diesem Stadium beginnt sich die Epiphysis zu bilden; sie stellt 
ein kleines, halbkugeliges, mit breiter Basis etwa der Mitte der 
dorsalen Wand des Zwischenhirnes aufsitzendes Bliischen dar. Wie 
friiher ist auch jetzt noch der Osophagus solid. Die Leberanlage 
besteht aus einem rechten, linken und ventralen Divertikel; das 
ventrale ist etwas nach vorn gerichtet. Sie liegt im Bereiche des 
vierten und fiinften Urwirbels. Hinter ihr, im Bereiche des sechsten 
und siebenten Urwirbels, liegt die Pankreasanlage; sie stellt eine 
kleine, mit verdicktem Epithel bekleidete Ausbuchtung der dorsalen 
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Darmwand dar. Es entsteht also das Pankreas etwas später als die 
Leber; denn diese haben wir schon bei Embryonen mit 56 Urwirbeln 
gefunden; ja man kann die erste Andeutung derselben, wenn man 
auf die betreffende Stelle genau achtet, schon bei Embryonen mit 
52 Urwirbeln sehen. Der Dotterstiel reicht bei Embryonen mit 
63 Urwirbeln vom fünften bis zum fünfzehnten Segmente. Dieses 
Stadium ist das jüngste, in welchem ich den Hypoglossus und die 
ventralen Wurzeln der Spinalnerven sehen kann. 

Embryonen mit 66—68 Urwirbeln unterscheiden sich trotz der 
geringen Altersverschiedenheit doch in mehrfacher Beziehung von 
den beschrichenen. Von den fiinf scharf begrenzten Kiemenfurchen 
sind die vier ersten durchgebrochen und hinter der fünften ist noch 
die Anlage einer sechsten, noch nicht sehr scharf begrenzten be- 
merkbar. Das innere Blatt der sekundären Augenblase ist etwa 
viermal so dick, als das äuBere. Die Linse hat sich vollständig 
vom Ektoderm losgelüst, doch ist die frühere Verlôthungsstelle noch 
an gewissen Eigenthümlichkeiten des Ektoderms erkennbar; im Inneren 
der Linse ist ein kleiner, unregelmäBiger, excentrisch gelegener Hohl- 
raum aufgetreten, so dass man jetzt von einem Linsenbläschen 
sprechen und an demselben eine innere und äuBere Wand unter- 
scheiden kann. Die innere Wand ist viel diinner als die äuBere 
und besteht aus einer einzigen Schicht mäbig hoher Cylinderzellen; 
die äuBere Wand ist mehrschichtig und aus rundlichen Zellen zu- 
sammengesetzt. Es ist dies ein Verhalten, welches meines Wissens 
in keiner anderen Wirbelthierklasse angetroffen wird; denn iiberall 
ist gleich nach der Abschniirung die äuBere Wand beträchtlich dinner, 
als die innere. Der Augenblasenstiel ist in die Linge gewachsen 
und setzt sich schirfer gegen die Augenblase und das Zwischenhirn 
ab. Die Mundôffnung ist in der Mitte etwas breiter geworden, hat 
aber noch die Form eines sagittalen Spaltes. Die Thyreoideaanlage 
beginnt sich schirfer zu sondern; sie schiebt sich zwischen die beiden 
Aste, in welche die Aorta nach vorn aus einander weicht und 
erstreckt sich nach hinten noch eine kleine Strecke unter die ventrale 
Wand des Aortenstammes. Uberdies fillt in dieses Stadium, wie 
wir später noch sehen werden, die Entstehung der Urnierenkaniilchen. 

Der abgebildete Schnitt, Fig. 1, Taf. IV, der einem Embryo 
dieses Stadiums entnommen ist, trifft das rechte und linke Leber- 
divertikel (7, und 2), geht also durch den fünften Urwirbel. Das 
linke Divertikel erscheint etwas grüBer, oder wenigstens mehr in 
die Quere gestreckt, als das rechte. Den beiden Divertikeln liegen 
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die beiden Venae omphalomesentericae auf; dem rechten die sehr 
schwache rechte (om.d), dem linken die auBerordentlich weite linke 
(om.s). Beide treten, wie man an den mehr nach vorn gelegenen 
Schnitten sehen kann, getrennt in den Sinus venosus des Herzens 
ein. Das ventrale Leberdivertikel ist an dem abgebildeten Schnitte 
nicht zu sehen; es liegt etwas weiter vorn, im Bereiche des vierten 
Urwirbels. In etwas spiiteren Stadien sieht man alle drei Divertikel 
an einem und demselben Schnitte. 

Was das Mesoderm betrifft, so ist über die Urwirbel wenig 
Neues zu berichten; ich müchte nur auf zwei Punkte aufmerksam 
machen. Der Schnitt geht ziemlich genau durch die Mitte eines 
Spinalganglions und man sieht nun, dass an dieser Stelle das 
Sklerotom in hohem Grade verdiinnt ist; zwischen Spinalganglion 
und inneres Blatt der Hautmuskelplatte schieben sich nur einige 
wenige Zeilen vor. Das Spinalganglion selbst reicht fast bis an die 
untere Grenze des Medullarrohres. Ferner sieht man, dass das 
Sklerotom an der Seite des Medullarrohres emporgewachsen ist und 
sich iiber demselben mit dem Sklerotom der Gegenseite zur Membrana 
reuniens dorsalis verbunden hat. Es ist das die erste Verbindung, 
welche die Urwirbel der beiden Kürperhälften im Rumpfe mit einander 
eingehen. Uber die Lage der ventralen Urwirbelgrenze kann nach 
dem abgebildeten Schnitte kein Zweifel sein. 

Was die Seitenplatten betrifft, so sieht man zunächst wieder, 
dass sich die beiden visceralen Lamellen ventralwärts von der Aorta 
zu einem langen dorsalen Mesenterium an einander legen; ein solches 
fehlt nur der Kloake und dem postanalen Darm, wo also dorsale 
Darmwand und ventrale Wand der Aorta unmittelbar an einander 
grenzen. Interessant ist, dass in diesem Stadium auch der Osophagus 
fast in seiner ganzen Länge ein solches Mesenterium besitzt; in 
geringerer Ausdehnung ist dies übrigens schon bei etwas jiingeren 
Embryonen der Fall. Die viscerale Seitenplatte zeigt an dem ab- 
gebildeten Schnitte noch in ihrer ganzen Ausdehnung den Bau eines 
einschichtigen Epithels, das um so niedriger wird, je weiter es nach 
auBen und unten zieht. Wie wir aber gleich noch sehen werden, 
ist der Bau dieser Seitenplatte nicht in allen Regionen des Embryo 
derselbe. Indessen wollen wir zunächst noch die parietale Platte 
an dem abgebildeten Schnitte näher betrachten. Wir bemerken da 
vor Allem, dass sich zwischen den Anfang dieser Platte und die 
ventrale Urwirbelgrenze die hintere Kardinalvene (cv.p) eingeschoben 
hat, die sich weiter vorn mit der vorderen zum Ductus Cuvieri ver- 
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einigt. In einiger Entfernung von der Umschlagstelle der visceralen 
Seitenplatte in die parietale, lateralwärts von der hinteren Kardinal- 
vene, gewahrt man einen ziemlich lebhaften Wucherungsprocess 
der Seitenplatte, der, wie die Folge lehrt, allmäblich zur Bildung 
mächtiger Massen embryonalen Bindegewebes fiihrt. Man kann diesen 
Wucherungsprocess schon mit verhiltnismaifig schwachen Ver- 
grôBerungen (Fig. 1) erkennen, noch deutlicher tritt er uns aber bei 
starken VergrüBerungen entgegen (Fig. 2). Es kann keinem Zweifel 
unterliegen, dass hier an einzelnen, wie es scheint, regellos zerstreuten 
Stellen eine lebhafte Vermehrung der Elemente der bis dahin ein- 
schichtigen Seitenplatte statt hat und dass einzelne Zellen aus der 
Reihe ihrer Genossen gedriingt werden, um die Grundlage eines 
embryonalen Bindegewebes zu bilden. Wie wir noch sehen werden, 
ist es von groBer, allgemeiner Bedeutung, dass dieser Process erst 
in einiger Entfernung von der Mittellinie, lateralwärts von der 
hinteren Kardinalvene, beginnt und dass von hier aus die Wucherungs- 
zone sich ziemlich weit nach der Seite erstreckt. 


Hat man einmal an Embryonen dieses Alters den beschriebenen 
Process erkannt, so gelingt es nicht schwer, denselben in frühere 
Stadien zurückzuverfolgen. Fig. 3 stellt einen Theil eines Schnittes 
durch einen Embryo mit 50—51 Urwirbeln dar. Von einer hinteren 
Kardinalvene ist hier noch keine Spur zu sehen. Die Wucherungs- 
zone der parietalen Seitenplatte ist ungefähr von derselben Breite, 
wie in dem früher beschriebenen Stadium. An mehreren, in der 


Figur mit einem Sternchen (*) bezeichneten Stellen sieht man dort, 


wo die Seitenplatte ihre Kinschichtigkeit verliert, kleine Divertikel 
der Leibeshéhle in die proliferirenden Zellmassen eindringen, so 
dass es den Anschein gewinnt, als ob die Bildung des embryonalen 
Bindegewebes hier in ziemlich groBer Ausdehnung mit einer Falten- 
bildung der parietalen Seitenplatte einherginge. Ich kann mich 
dieser Auffassung in der That nicht verschlieBen: je mehr Präparate 
ich daraufhin durchmustert habe, um so mehr hat sich in mir die 
Uberzeugung befestigt, dass die Bildung von Bindegewebe keines- 
wegs ausschlieBlich in der Weise erfolgt, dass die Zellen epithelialer 
Membranen sich senkrecht auf die Oberfläche theilen, sondern dass 


sie in mehr oder weniger ausgedehntem MaBe an die Faltenbildung 
epithelialer Lamellen gekniipft ist. 


Es braucht wohl nicht erst hervorgehoben zu werden, dass von 
einer Betheiligung der GefiiBwiinde an der Bildung des Bindegewebes 
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hier eben so wenig die Rede sein kann, wie bei der Entstehung 
des Sklerotoms. 

Ich kehre nun wieder zur Betrachtung der Vorgiinge zuriick, 
die sich an der visceralen Seitenplatte abspielen. Während diese 
an den Schnitten, welche die Leberanlage treffen (Fig. 1), überall 
den Charakter eines einschichtigen Epithels besitzt, zeigt sie etwas 
weiter hinten und zwar regelmäBig von der Stelle an, an welcher 
sich das Pankreas bildet, ein anderes Bild. Fig. 4 zeigt einen Theil 
eines Schnittes dureh einen Embryo mit 63 Urwirbeln; der Schnitt 
ist unmittelbar vor der hinteren Darmpforte durch den Rumpf des 
Embryo gelegt. Er zeigt zunächst im Mesenterium rechterseits (in 
der Figur links) eine durch ihre Form, ihren Kérnchenreichthum, 
ihre Farbe und ihren Kern leicht kenntliche Urkeimzelle, und 
zwischen Entoderm und visceraler Seitenplatte mehrere GefiB- 
querschnitte. Von den beiden Lamellen, aus welchen das Mesenterium 
besteht, zeigt die rechte dort, wo sie an den Darm tritt, eine Falte (*), 
und vom Grund und den Wänden dieser Falte geht eine reichliche 
Proliferation von Zellen aus, die sich der dorsalen Darmwand innig 
anlegen. Die linke Lamelle des Mesenteriums zeigt keine solche 
Faltenbildung; denn wenn auch ab und zu, wie auch an dem ab- 
gebildeten Schnitte, die eine oder andere Zelle etwas aus der Reihe 
ihrer Nachbarn heraustritt, so kommt es doch, wie ein Vergleich 
mit den niichst vorderen oder hinteren Schnitten dieses und zahl- 
reicher anderer älterer oder gleichaltriger Embryonen lehrt, hier nie 
zur Bildung einer ähnlichen Falte, wie auf der rechten Seite. Ver- 
folgt man die Serie nach hinten, so kann man die Falte der rechten 
Mesenteriallamelle noch an einer groBen Zahl von Schnitten sehen. 
Fig. 5 zeigt uns einen Schnitt ungefähr aus der Mitte zwischen 
hinterer Darmpforte und Kloake. Wir erkennen sofort wieder die 
Falte der rechten Lamelle des Mesenteriums und sehen, dass auch 
hier vom Boden und den Wänden der Falte eine lebhafte Zell- 
proliferation ausgeht und dass die neugebildeten Zellen sich der 
dorsalen Wand des Entodermrohres anlegen. Der Darm zeigt 
hier in so fern eigenthümliche Verhältnisse, als seine dorsale Wand 
fast doppelt so dick ist, als die ventrale; weiter hinten sind 
dorsale und ventrale Wand ungefähr gleich dick; vor der Kloake, 
an dieser selbst und dariiber hinaus ist die ventrale Wand dicker 
und zugleich reicher an Dotterkürnchen als die dorsale. Die 
Mesenterialfalte hért in einiger Entfernung von der Kloake auf und 
damit endigt auch der Zellstrang, dessen Bildung mit dieser Falte 
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zusammenhängt. Nach vorn kann man diesen Zellstrang bis zu 
der Pankreasanlage verfolgen; doch liegt er hier nicht dorsalwärts 
vom Pankreasdivertikel, sondern an dessen rechter Seite; linkerseits 
ist auch hier keine Spur eines derartigen Stranges zu sehen. Später, 
bei Embryonen mit 66—68 Urwirbeln, wenn sich die Zellen des 
Stranges weiter vermehrt haben, drängen sie die Wand des Entoderm- 
rohres in das Lumen vor und es entsteht dadurch ein langgezogener 
Wulst, der an der rechten Seite des Pankreas, dort, wo sich dieses 
in den Darm üffnet, beginnt und hinter der Pankreasanlage an der 
dorsalen Darmwand weiterzieht. Wie die weitere Entwicklung lehrt, 
ist dieser Wulst nichts Anderes, als die Anlage der Spiralklappe; 
diese wird also nicht von Anfang an in ihrer typischen Form an- 
gelegt, sondern tritt zunächst unter dem Bilde einer Lingsfalte in 
die Erscheinung. Man hat bekanntlich die Spiralklappe des Selachier- 
darmes mit der Längsfalte im Darm der Petromyzonten verglichen 
und dieser Vergleich gewinnt nach dem Gesagten eine entwicklungs- 
geschichiliche Basis. 


Das beschriebene Stadium mit 63 Urwirbeln ist nicht das jüngste, 
in welchem man die erwähnte Faltenbildung der rechten Mesenterial- 
lamelle wahrnehmen kann; die erste Andeutung des Processes kann 
ich schon an einem Embryo mit 52 Urwirbeln sehen. Doch haben 
sich hier an der Stelle, an welcher die Faltenbildung beginnt, die 
beiderseitigen visceralen Seitenplatten noch nicht zur Bildung eines 
Mesenteriums an einander gelegt. Die Faltenbildung beginnt in 
diesem Stadium an einer Stelle, die ziemlich weit hinter der spiite- 
ren Pankreasanlage, ja sogar hinter dem distalen Ende der Vorniere 
gelegen ist. Einen Schnitt aus der Gegend, in welcher bei dem 
Embryo mit 52 Urwirbeln die Faltenbildung der rechten Splanchno- 
pleura am deutlichsten zu sehen ist, habe ich in Fig. 6 Taf. IV ab- 
gebildet. Ein GefäB ist in der Nähe der Stelle, wo sich die vis- 
cerale Seitenplatte einfaltet, noch nicht zu sehen und es kann daher 
auch nicht angenommen werden, dass sich ein solches an dem be- 
schriebenen Process betheiligt. 


Der Zellstrang, der die Grundlage der Spiralklappe bildet, und 
der, wie erwähnt, ausschlieBlich aus der rechten Mesenteriallamelle 
hervorgeht, ist ziemlich scharf gegen die Umgebung abgegrenzt und 
dokumentirt sich seinem ganzen Aussehen nach als etwas Eigen- 
artiges. Ich halte es nicht für unwahrscheinlich, dass aus ihm 
das adenoide Gewebe der Spiralklappe hervorgeht; es wiire dies 
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Angesichts der neueren Beobachtungen und Erürterungen Stémr’s von 
grüBerer, allgemeiner Bedeutung. 

Das Bindegewebe, das in der beschriebenen Weise aus der 
rechten Splanchnopleura den Ursprung nimmt, ist keineswegs das 
einzige, das aus den visceralen Seitenplatten entsteht. Vielmehr 
sieht man während einer langen Dauer der Entwicklung, am häufig- 
sten wohl bei Embryonen mit 66—76 Urwirbeln, an verschiedenen 
Stellen, namentlich am Mesenterialansatze, in Theilung begriffene 
Zellen, deren Theilungsachsen so gestellt sind, dass die eine der 
beiden Tochterzellen im Verbande des Epithels verbleiben muss, 
während die andere zu einer embryonalen Bindegewebszelle wird. 
Zuweilen mügen übrigens auch hier kleine Einfaltungen der Splanchno- 
pleura eine Rolle bei der Bindegewebsbildung spielen. Das so ent- 
stehende Gewebe unterscheidet sich aber ziemlich scharf und schon 
frühzeitig durch seine lockere Beschaffenheit von dem mehr derben, 
kompakten Gewebe, welches den erwähnten Zellstrang der Spiral- 
klappe aufbaut. 

Ich bezeichne das gesammte, aus den Seitenplatten entstehende 
Bindegewebe als viscerales, obwohl ich mir bewusst bin, dass 
diese Bezeichnung nicht ganz zutreffend ist. — 

Das nächste Stadium betrifft Embryonen mit 74—-76 Urwirbeln. 
Bei solchen ist die sechste innere Kiemenfurche scharf begrenzt und 
erreicht das Ektoderm; die ersten vier Kiemenfurchen sind durch- 
gebrochen, die fiinfte ist im Durchbruche begriffen. Am Hinterrande 
des zweiten und dritten Kiemenbogens findet sich je ein kleines Knôüt- 
chen als erste Anlage eines Kiemenfadens; das Knôütchen am zweiten 
Bogen ist etwas grüBer als das am dritten. Die Hühle des Linsen- 
blischens ist jetzt etwas weiter, auf dem Querschnitte meist drei- 
eckig, die äuBere Wand des Bläschens aber noch erheblich dicker 
als die innere; jedoch beginnen sich die Zellen der äuferen Wand 
epithelial anzuordnen. Die Stelle, an der sich die Linse vom Ekto- 
derm abgelüst hat, ist noch ziemlich deutlich erkennbar. Das Ge- 
hôürbläschen beginnt nach vorn, hinten und unten Aussackungen zu 
bekommen; der Ductus endolymphaticus zeigt den Beginn einer 
Abknickung in rechtem Winkel. Die Epiphysis hat sich an der 
Basis tief eingeschnürt und sitzt auf einem diinnen Stiele. In dieses 
Stadium fillt der erste, eben merkbare Anfang der Entwicklung 
eines Ramus ophthalmicus superficialis major und eines Ramus buc- 
calis des Facialis. AuBerdem beginnt sich jetzt der Grenzstrang des 
Sympathicus zu bilden. Das rechte und linke Leberdivertikel fangen 
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an, hohle Sprossen zu treiben. Das Pankreasbläschen vertieft sich 
nach vorn zu. 

Ich schlieBe hieran gleich eine Charakteristik von Embryonen 
mit 83-87 Urwirbeln. Bei solchen sind fünf Kiemenfurchen durch- 
gebrochen, die sechste im Durchbruche begriffen. Bei einem Em- 
bryo mit 83 Urwirbeln habe ich am zweiten Kiemenbogen drei, am 
dritten zwei und am vierten ein Knétchen gezählt; bei einem Em- 
bryo mit 87 Urwirbeln hatte die Zahl der Knoétchen am zweiten bis 
vierten Bogen zugenommen und es trug auch der fünfte an seinem 
Hinterrande ein kleines Knôtchen. Das Linsenbläschen zeigt jetzt 
die für alle Cranioten typischen Verhältnisse; der Querschnitt seiner 
Hohle ist sichelformig geworden und die mediale Wand springt 
polsterartig in das Lumen vor. Doch scheint die Ausbildung nicht 
immer gleichen Schritt zu gehen; denn bei einem Embryo mit 
83 Urwirbeln hatten sich schon alle Zellen der äuBeren Lamelle 
epithelial angeordnet, bei einem Embryo mit 87 Urwirbeln aber noch 
nicht. Das Stadium mit 87 Urwirbeln war das jiingste, in welchem 
ich einen Ramus lateralis vagi sehen konnte; er erstreckte sich bei 
zwei Embryonen dieses Alters nur tiber drei Segmente, reichte also 
noch nicht tiber die Kiemenregion hinaus. Die Thyreoidea beginnt 
bei Embryonen dieses Stadiums Sprossen zu treiben; sie hängt nur 
noch mittels eines dünnen Stieles mit dem Epithel des Bodens der 
Mundhôühle zusammen und reicht nach hinten bis zu der proximalen 
Verlängerung der Perikardialhéhle. Zwischen den an Zahl ver- 
mehrten Leberschläuchen beginnen sich die Venae omphalomesen- 
tericae in ein Kapillarnetz aufzulésen. Das ventrale Leberdivertikel 
giebt sich durch die Dicke seiner Wand schon jetzt als etwas Be- 
sonderes zu erkennen; wie früher, bleibt es frei von Seitensprossen. — 
Das Pankreas ist nach vorn noch mehr vertieft, zeigt aber noch 
keine Sprossen. 

Ich habe in Fig. 9 Taf. IV einen Schnitt abgebildet, der in der 
Hohe des Pankreas durch den Rumpf eines Embryo mit ungefähr 
74 Urwirbeln gelegt wurde. Der Schnitt geht durch die Mitte eines 
Spinalganglions (sy) und zeigt, dass dasselbe nicht bloB bedeutend 
in die Linge gewachsen ist, sondern auch nach unten in eine zipfel- 
formige Verlängerung ausläuft, von der ein diinner Zellstrang an der 
medialen Fläiche der Hautmuskelplatte nach abwärts zieht, um schlieB- 
lich mit einer spindelférmigen Anschwellung zu endigen (sy.g). Wie 
ein Vergleich mit älteren Stadien lehrt, ist die Anschwellung nichts 
Anderes als die Anlage eines sympathischen Ganglions. Es tritt uns 
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also in diesem Stadium der genetische Zusammenhang des Grenz- 
stranges des Sympathicus und der Spinalganglien ungemein deutlich 
entgegen. In diesem frühen Stadium wurde der Sympathicus bisher 
noch nicht wahrgenommen. — Es muss bemerkt werden, dass auf 
den Schnitten, welche die Spinalganglien treffen, von den ventralen 
Wurzeln der Spinalnerven nichts zu sehen ist; wie wir später sehen 
werden, liegen diese stets vor den Ganglien. — 

Der abgebildete Schnitt geht ungefiihr durch den zehnten Ur- 
wirbel, trifft denselben etwas schief und enthält daher auch noch 
das ventrale Ende des vorhergehenden Urwirbels (ww’); die Haut- 
muskelplatte reicht jetzt erheblich weiter herab als früher und 
schiebt sich lateralwärts über den Wourr’schen Gang vor. Es ist 
dies aber noch nicht überall der Fall, vielmehr bleibt der WoLrr- 
sche Gang in der hinteren Rumpfhälfte noch unbedeckt. Es ist von 
Interesse zu sehen, dass Anfangs die ventrale Urwirbelgrenze sich 
mehr und mehr nach aufwiirts verschiebt, dann eine Zeit lang sta- 
tionär bleibt und schlieBlich (wenigstens was die Hautmuskelplatte 
betrifft) wieder nach abwärts rückt. 

Was die Seitenplatten betrifft, so zeigt an dem abgebildeten 
Schnitte die Somatopleura die meisten Veränderungen. Lateralwärts 
vom Urnierenkanälchen zeigt sie zuniichst wieder eine Strecke weit 
den Bau eines einschichtigen, ziemlich niedrigen Cylinderepithels ; 
dann folgt die schon früher erwihnte Proliferationszone, an welcher 
nur mehr die die Leibeshéhle begrenzenden Zellen epithelialen Cha- 
rakter zeigen, die iibrigen aber zu Bindegewebszellen geworden sind. 
Der Wulst (Fig. 9 ew), den diese Zellen bilden, ist nach vorn bis in 
die Hühe des Osophagus, nach hinten bis in die Gegend der hinteren 
Darmpforte zu verfolgen, nimmt aber nach beiden Richtungen an 
Hohe und Breite ab. Uber ihm ist das Ektoderm zweischichtig ge- 
worden und besteht aus einer tiefen Lage kubischer und einer ober- 
fliichlichen platter Zellen; diese Verdickung des Ektoderms ist unge- 
fihr in derselben Ausdehnung zu verfolgen wie der Mesodermwulst, 
und nimmt wie dieser nach vorn und hinten an Miichtigkeit ab; 
am ansehnlichsten ist sie in der Hohe des Pankreas. Wie die 
weitere Entwicklung lehrt, stellen Mesodermwulst und Ektoderm- 
verdickung die erste Anlage der Brustflosse dar. Von einer Bauch- 
fiosse ist in diesem Stadium noch keine Spur zu sehen. 

Von der visceralen Seitenplatte ist wenig Neues zu berichten. 
Die Spiralklappe (spf) tritt an der rechten Seite des Pankreas jetzt 
etwas schirfer hervor als früher und stellt keine einfache Längs- 
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falte mehr dar, sondern zeigt bereits eine spiralige Windung. 
Unmittelbar hinter dem Pankreas liegt sie rein dorsal, tritt dann 
an die linke Seite des hier ventralwärts noch offenen Darmes, 
bleibt in dieser Lage auch noch eine Strecke hinter der hinteren 
Darmpforte, wendet sich darauf allmählich an die ventrale Seite 
und schiebt sich schlieBlich sogar noch etwas an der rechten 
Seite des Darmrohres empor. Sie beschreibt also bei Embryonen 
von ungefähr 74 Urwirbeln eine volle Spiraltour. Ihre weitere 
Ausbildung macht sehr rasche Fortschritte; schon bei einem Embryo 
mit 83, und eben so bei einem solchen mit 87 Urwirbeln macht 
die Falte 21/, Umgänge. Es scheint, dass dabei das Entoderm- 
rohr des Darmes selbst um seine Längsachse gedreht wird, dass 
also die Umbildung der Längsfalte in die Spiralklappe nicht ledig- 
lich darauf beruht, dass der Bindegewebsstrang, welcher der Falte 
zu Grunde liegt, sich allmählich um das Entodermrohr herumwindet. 
Das Entoderm ist an der Falte héher als anderwärts; überall ist es 
reichlich von Dotterkérnchen durchsetzt. 

Die nächste Figur (Fig. 10 Taf. IV) zeigt uns einen Theil eines 
Querschnittes durch einen Embryo mit 83 Urwirbeln. Der Schnitt 
fiihrt wieder durch die Pankreasanlage (pa), trifft aber den Aus- 
fiihrungsgang nicht in seinem Lumen, sondern in seiner vorderen 
Wand. Er zeigt zunächst wieder an der medialen Seite der Haut- 
muskelplatte den Querschnitt eines sympathischen Ganglions (sy.g), 
ferner den Worrrschen Gang und über demselben und an seiner 
medialen Seite ein Urnierenkanälchen, das aber hier nicht voll ge- 
troffen ist. Die Proliferationszone der Somatopleura (ew) hat an 
Mächtigkeit und Ausdehnung sehr beträchtlich gewonnen und geht 
nach der Seite in eine Spitze aus, die in eine Falte des Ektoderms 
(ef) hineinragt. Diese Ektodermfalte zeigt sehr charakteristische 
Verhältnisse; sie besteht aus einer tiefen Lage hoher Cylinderzellen 
und einer oberflächiichen von mehr kubischen oder kurzprismatischen 
Elementen. Von der Hôhe dieser Falte nehmen die Zellen sowohl 
dorsal- als ventralwärts rasch an GrôBe ab. Die Falte beginnt 
hinter dem Osophagus, in der Gegend der Leber, nimmt ziemlich 
rasch an Hohe zu, zeigt ihre mächtigste Entwicklung an den Schnitten, 
welche das Pankreas treffen, wird dann langsam wieder niedriger, 
um in einiger Entfernung hinter der hinteren Darmpforte flach aus- 
zulaufen. 

Der Extremitätenstummel besteht also jetzt aus zwei Theilen: 
aus einem Mesodermwulst und einer Ektodermfalte; der Mesoderm- 
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wulst entstand, wie wir gesehen haben, viel früher als die Ekto- 
dermfalte, denn wir konnten die erste Andeutung desselben schon 
an Embryonen mit 50—51 Urwirbeln nachweisen. 

Bei Embryonen mit 83 Urwirbeln, oder vielleicht schon bei 
etwas jüngeren, indessen gewiss noch nicht bei solchen mit 76 Ur- 
wirbeln, beginnen die Hautmuskelplatten der Urwirbel in den Meso- 
dermwulst des Extremitätenstummels vorzuwachsen. Dabei schieben 
sich einige Zellen des Wulstes an der lateralen Seite der Hautmuskel- 
platte vor, so dass diese an ihrem ventralen Ende vom Ektoderm 
abgedrängt wird. Dieses Abwiirtswachsen der Hautmuskelplatten 
ist indessen nicht bloB im Bereiche des Extremitiitenstummels, son- 
dern auch am iibrigen Rumpfe leicht zu konstatiren. Es leitet sich 
damit ein Process ein, welcher für das Verständnis des Schichten- 
baues des Wirbelthierkürpers von der allergré8ten Bedeutung ist. 

Das Bindegewebe des Mesodermwulstes ist um so lockerer, je 
näher der Leibeshéhle es gelegen ist, um so dichter, je näher der 
Leiste, die in die Ektodermfalte vorspringt. 

Verfolgt man die Serie, der der Schnitt der Fig. 10 entnommen 
ist, weiter nach hinten, so sieht man, wie schon erwähnt, den Ex- 
tremitätenstummel allmihlich niedriger werden und schlieBlich ganz 
verschwinden; zuerst verflacht sich die Ektodermfalte und erst weiter 
hinten schwindet auch der Mesodermwulst. Es folgt dann eine 
Strecke, die von beiden nichts erkennen lässt. Einen Theil eines 
Schnittes aus dieser Gegend habe ich in Fig. 11 Taf. IV abgebildet. 
Erst weiter hinten tritt wieder ein Mesodermwulst und fast gleich- 
zeitig auch eine Ektodermverdickung auf; eine Ektodermfalte ist 
aber zu dieser Zeit hier noch nicht vorhanden. Mesodermwulst und 
Ektodermverdickung kennzeichnen die Stelle des hinteren Extremi- 
titenstummels (Fig. 12 Taf. IV). Die Hautmuskelplatten der Ur- 
wirbel reichen hier noch nicht in den Mesodermwulst hinein. Wesent- 
lich dieselben Bilder zeigt auch eine Serie durch einen Embryo mit 
87 Urwirbeln. Der Mesodermwulst des hinteren Extremitiitenstummels 
scheint etwas mehr ventralwärts zu liegen als der des vorderen; 
doch ist zu bedenken, dass der vordere über dem Dotterstiel, der 
hintere weit hinter demselben gelegen ist. 

Aus dem Gesagten geht hervor, dass eine kontinuirliche Extre- 
mitätenleiste bei Pristiurusembryonen von 83—87 Urwirbeln — den 
jüngsten, bei denen ich mit Sicherheit eine Andeutung eines hinteren 
Extremititenstummels erkennen kann — nicht existirt. Die Anlagen 
der beiden Extremitiiten sind hier von allem Anfang an von einander 
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getrennt und zwischen beiden ist weder ein Mesodermwulst, noch 
eine Ektodermfalte, noch auch eine Ektodermverdickung nachzu- 
weisen. Diese Angaben beziehen sich indessen ausschlieBlich auf 
Pristiurus und lassen eine Verallgemeinerung nicht zu. Wie später 
noch ausfiihrlich erürtert werden soll, besteht nämlich bei Torpedo 
in der That, wie BaLrour zuerst gezeigt hat, während einer aller- 
dings kurzen Zeit eine kontinuirliche Ektodermfalte, und es schliebt 
sich also hier in einem bestimmten Stadium die Anlage der Bauchflosse 
unmittelbar an die der Brustflosse an. 

Die nächstälteren Embryonen, die ich der Beschreibung zu Grunde 
lege, hatten 94—97 Urwirbel. Bei Embryonen dieses Alters sind 
alle sechs Kiemenfurchen durchgebrochen und es ist also damit die 
definitive Zahl von Kiemenspalten erreicht. An einem Embryo mit 
ungefähr 94 Urwirbeln konnte ich bei der Totalbetrachtung am 
sechsten Kiemenbogen noch kein Kiemenknétchen sehen; eben so 
wenig an einer Horizontalschnittserie durch einen Embryo mit 95 Ur- 
wirbeln; doch ist an dieser schon ein kleines Knétchen am Hinter- 
rande des ersten Bogens, also die erste Anlage der Spritzlochkieme, 
zu sehen. Eben so kann man an dieser Serie mehrere Knétchen — 
oder vielleicht leistenformige Erhebungen — am Vorderrande des 3., 
4. und 5. Bogens sehen, welche den zum Theil zu kurzen Fäden 
ausgewachsenen Knôütchen der vorhergehenden Bogen gegenüber- 
stehen. An einer Sagittalschnittserie von einem Embryo mit 96—97 
Urwirbeln ist gleichfalls die erste Anlage der Spritzlochkieme in 
Form eines Knétchens am Hinterrande des ersten Bogens, überdies 
aber auch eine sehr kleine Erhebung am Hinterrande des sechsten 
Bogens zu sehen. Das Linsenbläschen enthält zu dieser Zeit eine 
weite Hühle, die Zellen seiner medialen Wand beginnen zu Fasern 
auszuwachsen. Die Stelle, an welcher die Ablüsung vom Ektoderm 
erfolgte, ist nicht mehr zu erkennen; das Ektoderm ist über dem 
Auge, wie überhaupt am ganzen Embryo, zweischichtig geworden. 
Die Ausbuchtungen des Gehürbläschens treten noch schärfer hervor 
als früher. Die Nasengrube bildet einen tiefen Sack. Der Ramus 
lateralis vagi erstreckt sich über das vordere Drittel des Rumpfes. 
Sein Lingenwachsthum scheint indessen etwas zu variiren; ich habe 
mir dariiber folgende Notizen gemacht: Embryo von ca. 94 Urwirbeln 
— der Ramus lateralis erstreckt sich über 13 Segmente; Embryo 
von ca. 95 Urwirbeln — der Ramus lateralis erstreckt sich über 
19 Segmente; Embryo von 96—97 Urwirbeln — der Ramus lateralis 
erstreckt sich tiber 15 Segmente; Embryo von 100 Urwirbeln — der 
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Ramus lateralis erstreckt sich tiber 30 Segmente; endlich Embryo 
von 102 Urwirbeln — der Ramus lateralis erstreckt sich tiber 48 Seg- 
mente, reicht also schon ziemlich weit in die Schwanzregion hinein. 
Diese Differenzen migen z. Th. in der Unsicherheit der Urwirbel- 
zihlungen ihren Grund haben; denn es ist schwerer, als man viel- 
leicht meint, bei so weit entwickelten Embryonen die Urwirbel genau 
zu zählen. Man kann sich zwar die Arbeit wesentlich dadurch er- 
leichtern, dass man über die gefirbten und in Nelkendl aufgehellten 
Embryonen etwas Graphitstaub streut, — den man spiiter leicht 
wieder entfernen kann, — aber man ist vor kleinen Irrungen doch 
nicht ganz geschiitzt. Andererseits scheint aber, wie gesagt, das 
Lingenwachsthum des Ramus lateralis in der That kein ganz gleich- 
miBiges zu sein. 

Von anderen Eigenthiimlichkeiten dieses Stadiums hebe ich her- 
vor, dass der Osophagus, dessen Querschnitt friiher kreisrund war, 
jetzt in dorsoventraler Richtung komprimirt ist; dass die Thyreoidea 
nur mehr durch ein paar Zellen mit dem Epithel des Bodens der 
Mundhéhle zusammenhiingt; dass die Leber zahlreiche Schläuche 
getrieben hat, zwischen denen sich ein miichtiges Kapillarnetz aus- 
breitet, wobei aber auch jetzt noch der Stamm der linken Vena 
omphalomesenterica durch die ganze Leber zu verfolgen ist; und 
dass endlich das Pankreas stark in die Quere gezogen und sein 
Ausfiihrungsgang erheblich in die Linge gestreckt und verengt ist. 

Ich schlieBe hieran eine kurze Charakteristik eines etwas älteren 
Stadiums, um sodann wieder eine Beschreibung der Veränderungen 
des Mesoderms folgen zu lassen. Die niichst älteren Embryonen 
hatten mindestens 100 Urwirbel, jedoch war ich mit einer einzigen 
Ausnahme nicht mehr im Stande, dieselben mit Sicherheit zu ziihlen. 
Der Grund davon ist nicht bloB in der erwihnten Unsicherheit der 
Urwirbelziihlungen iiberhaupt zu suchen, sondern auch darin, dass 
sich die Urwirbel etwas tiber einander schieben und die vorderen 
und hinteren Grenzlinien der Hautmuskelplatten im Zickzack ab- 
gebogen werden. Eine Zeit lang kann man sich noch an die Spinal- 
ganglien halten, aber auch diese sind nicht immer und tiberall 
deutlich genug zu sehen, um der Ziihlung die erforderliche Sicherheit 
zu geben. 

Bis die volle Urwirbelzahl erreicht ist, vergeht jedenfalls noch 
eine geraume Weile, denn die Gesammtzahl der Wirbel des er- 
wachsenen Pristiurus diirfte sich auf etwa 140 stellen. An dem 
Skelet eines 40,5 em langen Exemplares zähle ich 39 Rumpf- und 
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98 Schwanzwirbel, also zusammen 137 Segmente ‘ an einem Skelet 
eines 55 cm langen Exemplares zähle ich 38 Rumpf- und 100 Schwanz- 
wirbel, also zusammen 138 Segmente; Pau Mayer giebt in seiner 
verdienstvollen Arbeit über »die unpaaren Flossen der Selachier« die 
Zahl der Rumpfwirbel (»ganzen« Wirbel) auf 39, die der Schwanz- 
wirbel (»halbenc Wirbel) auf 103, die Gesammtzahl also auf 142 
an. Dass diese Zahl Schwankungen unterliegt, kann also kaum 
zweifelhaft sein; die Variationen betreffen aber sicher in weit hüherem 
Grade die Schwanz-, als die Rumpfwirbelsäule, deren Segmentzahl 
ziemlich konstant sein diirfte. Von einem Embryo mit ungefäbr 
94 Urwirbeln habe ich notirt, dass die Zahl der Rumpfurwirbel 39 
betrug; demnach scheint sie schon bei so jungen Embryonen die- 
selbe zu sein, wie beim erwachsenen Thier. Der älteste Embryo, 
dessen Urwirbel ich gezählt habe, hatte 102 Segmente, und ich 
glaube kaum feblzugehen, wenn ich annehme, dass auch er 39 Rumpf- 
wirbel besessen habe; es mussten also 63 Schwanzwirbel yorhanden 
gewesen sein. Daraus geht aber hervor, dass die Ansicht, nach 
welcher je 2 Schwanzwirbel durch sekundire Halbirung eines grôBeren 
Wirbels entstehen und nach welcher also die Selachierwirbel in 
»ganze« und »halbe« zu scheiden wären, den Thatsachen nicht ent- 
spricht; denn durch eine solche Halbirung miissten 126 Schwanz- 
wirbel entstehen und das erwachsene Thier miisste mindestens 
165 Segmente besitzen. Ubrigens erscheint die Scheidung in »ganze« 
und »halbe« Wirbel auch nach der weiter unten mitgetheilten Ent- 
wicklung der Wirbelsäuie unhaltbar. 

Das in Rede stehende Stadium charakterisirt sich vielleicht am 
besten durch das Verhalten der Kopfhühlen und der Kopfnerven. 
Die Kopfhühlen beginnen sich niimlich jetzt zu verkleinern; dies 
gilt namentlich von der zweiten. Der Ramus ophth. superficialis 
major des Facialis, der bisher fast gerade nach vorn zog, beschreibt 
jetzt einen groBen Bogen um das Auge und endigt lateralwärts von 
der Epiphysis in der Epidermis. Rami praetrematici sind noch an 
keinem Kiemenbogennerv, also auch nicht am R. hyoideus des 
Facialis entwickelt. Bei Embryonen dieses Stadiums finden sich 
am Hinterrande des Mandibularbogens regelmäfig ein bis drei kleine 
Knôtchen; eben so trägt der Hinterrand des sechstens Bogens stets 
ein kleines Knétchen; am Vorderrande dieses Bogens finden sich 
zwei oder drei Knôütchen oder Leisten. 

Die Veränderungen des Mesoderms während der beiden zuletzt 
geschilderten Stadien bestehen zwar zuniichst in einer Weiterfiihrung 
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der bisher beschriebenen Processe und dabei wieder vor Allem in 
einer weiteren Ausbildung der Bindesubstanzen, immerhin kommen 
aber auch einige Neuerungen in Betracht. Es wurde früher bemerkt, 
dass bei Pristiurus-Embryonen mit 83 und auch noch bei solchen 
mit S7 Urwirbeln die Somatopleura zwischen den Anlagen der vor- 
deren und hinteren Extremität eine Strecke weit noch den Charakter 
eines einschichtigen Epithels besitzt, dass also zu dieser Zeit ein 
einheitlicher, die Anlagen beider Extremitäten verbindender Mesoderm- 
wulst nicht existirt. Dies hat sich aber schon bei Embryonen mit 
ungefähr 94 Urwirbeln geiindert; die Somatopleura hat auch in der 
erwähnten Strecke zu proliferiren begonnen, und wenn auch der 
Mesodermwulst hier viel niedriger ist, als in den Extremitiiten- 
stummeln, so ist er doch unzweifelhaft vorhanden. Eigenthiimlich 
ist dabei, dass noch durch lange Zeit fast im ganzen Mesodermwulst 
kein BlutgefäB zu sehen ist; eine Ausnahme hiervon macht nur der 
jetzt schon recht ansehnliche vordere Extremitätenstummel, der an 
seiner Wurzel schon BlutgefäBe und Nerven erkennen lisst. Das 
Ectoderm hat sich jetzt auch über dem Mesodermwulst des hinteren 
Stummels zu einer kurzen, aber dicken Falte erhoben. Die Haut- 
muskelplatten sind vorn schon tief in den Mesodermwulst hinein- 
gewachsen, wiihrend sie hinten nur eben bis zur oberen Grenze 
desselben herabreichen. Damit steht im Zusammenhang, dass die 
Urnierengänge jetzt überall lateralwärts von den Hautmuskelplatten 
der Urwirbel bedeckt werden. 

Die Membrana reuniens dorsalis, die, wie wir gesehen haben, 
aus der dorsalen Verschmelzung der beiderseitigen Sklerotome ent- 
standen ist, hat von der Zeit ihrer ersten Entstehung an stetig an 
Dicke zugenommen und ist namentlich in der hinteren Kürperhälfte, 
unterhalb des dorsalen Flossensaumes, von ansehnlicher Mächtigkeit. 

Embryonen des zweiten der zuletzt charakterisirten Stadien zeigen 
zunächst nur eine geringe Weiterbildung der soeben beschriebenen 
Verhältnisse. Jedoch giebt sich jetzt deutlicher als im vorhergehenden 
Stadium der Beginn eines für das Verständnis der Genese der Binde- 
substanzen wichtigen Vorganges zu erkennen. Schon im vorher- 
gehenden Stadium kann man im vorderen Drittel des Rumpfes eine 
Verdickung der äuBeren Lamelle der Hautmuskelplatte wahrnehmen; 
doch ist dieselbe noch so wenig ausgesprochen, dass man sie, wenn 
man nicht durch die Beobachtung späterer Stadien darauf aufmerksam 
geworden ist, leicht übersehen kann; ich bin daher auch nicht auf 
eine Beschreibung dieser Erscheinung eingegangen. Deutlicher kommt 
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sie jetzt zum Vorschein. An den Schnitten, welche durch das vordere 
Drittel des Rumpfes gelegt sind, sieht man nämlich, dass die duBere 
Lamelle der Hautmuskelplatte nicht mehr, wie in früheren Stadien, 
eine einfache Schicht von Cylinderzellen bildet, sondern dass sie 
etwa in halber Hohe des Embryo mehrschichtig geworden ist; viel- 
leicht ist dieser Ausdruck nicht ganz zutreffend; vielleicht wire es 
richtiger, zu sagen, dass die Zellkerne dieser Lamelle nicht mehr, 
wie bisher, in einfacher Reihe neben einander stehen. Mehrschichtig 
kann man die Lamelle wohl desshalb nicht nennen, weil sie, sowie 
sie anfängt dicker zu werden, auch sofort ihren epithelialen Cha- 
rakter verliert. Wie gesagt, tritt diese Verdickung zuerst an einer 
ganz bestimmten Stelle der Hautmuskelplatte auf; dorsal und ventral 
davon ist der epitheliale Charakter der äuBeren Lamelle noch eben so 
gewahrt, wie früher. Mit dieser Verdickung der äuBeren Lamelle 
leitet sich die Bildung neuer Bindegewebsmassen ein, die an dem 
Aufbau der Cutis und des subcutanen Bindegewebes einen hervor- 
ragenden Antheil nehmen; man darf daher die äuBere Lamelle der 
Hautmuskelplatte wohl als Cutislamelle des Urwirbels bezeichnen. 
Das dermale Bindegewebe, wie wir die aus ihr hervorgehende 
Bindesubstanz nennen wollen, unterscheidet sich nun zwar in Be- 
ziehung auf den Ort seines Entstehens, nicht aber in seinen histo- 
logischen Eigenschaften von den anderen Arten embryonalen Binde- 
gewebes. Hüchstens in so fern künnte man einen Unterschied gegen- 
über dem visceralen Bindegewebe konstatiren, als es, wenigstens 
Anfangs, merklich dichter gewebt ist als dieses; aber auch das gilt 
nicht so ganz ohne Einschränkung. Das die Extremititenstummel 
erfüllende viscerale Bindegewebe ist eben so dicht und seine Zellen 
liegen eben so knapp an einander, wie beim dermalen Bindegewebe. 

An dem abgebildeten Schnitte (Fig. 1 Taf. V) ist leicht zu 
sehen, wie weit die Hautmuskelplatten ventralwärts gewachsen sind; 
sie stellen lange, schmale Bander dar, deren Breite der Linge der 
Urwirbel entspricht. Ahnliche Veränderungen wie die Cutislamelle 
zeigt auch die Muskellamelle; auch sie hat ihren urspriinglichen 
Epithelcharakter verloren, die typische Lagerung der Kerne ist ver- 
schwunden und in der Hohe der Chorda ist sie zu einer Platte von 
erheblicher Dicke geworden; von hier nimmt sie sowohl gegen den 
Rücken, als gegen den Bauch an Dicke allmählich ab und wird 
schlieBlich wieder zu einem cinschichtigen Epithel, in welchem auch 
bald die Fibrillen verschwinden. Es ist von Interesse, dass die 
Muskellamelle den hüchsten Grad der Ausbildung dort zeigt, wo die 
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ersten Muskelfibrillen aufgetreten sind; zugleich aber auch dort, wo 
auch später und noch beim erwachsenen Thier die Seitenrumpf- 
muskelmasse die miichtigste Entfaltung zeigt. An der dicksten Stelle 
der Muskelplatte zeigen sich mehrfache Einkerbungen, welche eine 
Gliederung in einzelne Stiicke einzuleiten scheinen. 

Die wenigsten Veriinderungen zeigt das Sklerotom; nur in un- 
mittelbarer Umgebung der Chorda ist es etwas dichter und seine 
Zellen sind etwas flacher als früher. Die Chorda selbst hat ihr 
Aussehen zunächst in so fern etwas geändert, als sie an der Ober- 
fliche eine diinne, stark lichtbrechende Tunica propria zur Aus- 
bildung gebracht hat, sodann auch in so fern, als ihre ziemlich zahl- 
reichen Kerne weitaus zum grüBten Theil nach der Oberfliiche 
geriickt sind. Dadurch gewinnt es fast den Anschein, als hätten 
sich diese Zellen zu einem, der Innenfläche der Tunica propria 
anliegenden Epithel geordnet; und in der That ist auch wiederholt 
von einem solchen Chordaepithel gesprochen worden. Am lockersten 
ist das Sklerotom iiber den hinteren Kardinalvenen, also dort, wo 
auch schon in friiheren Stadien das Gewebe am lockersten war. 

Viel schüner und klarer als an Pristiurusembryonen sind die 
Umbildungen der Cutislamelle an den Embryonen von Torpedo ocellata 
und marmorata zu verfolgen, und hätte ich nicht von daher schon 
Kenntnis des Processes gehabt, so wiirde ich ihn vielleicht bei 
Pristiurus iibersehen haben. Ich habe es daher fiir angezeigt ge- 
halten, auch einige Querschnittsbilder von Torpedo ocellata mit- 
zutheilen. Fig. 2 Taf. V zeigt uns die Hälfte eines Querschnittes 
durch einen solchen Embryo, der in Beziehung auf die Gesammthôühe 
seiner Entwicklung zwar im Allgemeinen dem zuletzt geschilderten 
Pristiurusembryo entsprach, aber doch von ihm mehrfache interessante 
Unterschiede aufwies. Einen Ramus lateralis konnte ich an diesem 
Embryo noch nicht nachweisen, eben so wenig eine Andeutung einer 
Spritzlochkieme, obwohl schon alle sechs Kiemenfurchen durch- 
gebrochen waren und der letzte Bogen schon ein Kiemenknétchen 
trug; auch hatte die Leber weniger Schliuche als bei Pristiurus; 
andererseits aber war das Sklerotom und vielleicht das gesammte 
Bindegewebe besser ausgebildet, und namentlich fiel es auf, dass 
die Brustflosse viel gréBer war als bei Pristiurusembryonen korre- 
spondirenden Alters. Der abgebildete Schnitt trifft die schlitzformige 
Ausmiindungsstelle des Ductus pancreaticus (dp) und rechts davon 
den Anfang der Spiralklappe (spf); er zeigt ferner den Schiefschnitt 
der Dotterarterie (av) und das michtige Lumen der vereinigten Dotter- 
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und Subintestinalvene (vv); er zeigt endlich in Beziehung auf das 
Mesoderm das Sklerotom wohl entwickelt, in der Hühe der Chorda 
am dichtesten, über der Kardinalvene neben der Aorta am lockersten 
gewebt; die Membrana reuniens dorsalis dicker als bei Pristiurus. 
Mit Riicksicht auf die Seitenplatten ist namentlich das Verhalten des 
Leibeshühlenepithels hervorzuheben, das am Mesenterium am dick- 
sten ist und in der dorsalen Cülomwand unterhalb der Kardinalvenen 
einzelne gréBere Zellen mit runden Kernen enthält, die indessen 
nicht mit Urkeimzellen verwechselt werden diirfen. Im Brustflossen- 
stummel ist das viscerale Bindegewebe zu einer mächtigen Masse 
herangewachsen, die, wie bei Pristiurus, gegen den freien Rand der 
Extremitit am dichtesten gewebt ist. In diese Zellmasse ragt von 
oben die Hautmuskelplatte hinein, die an dem abgebildeten Schnitte 
mit einer knopfformigen Verdickung, einer Muskelknospe (mA), endigt. 
Die Hautmuskelplatte selbst zeigt an ihrem dorsalen Ende die be- 
kannten zwei in einander umbiegenden Lamellen, beide vom Cha- 
rakter einschichtiger Epithelien. Dieses dorsale Ende habe ich von 
einem benachbarten Schnitte durch denselben Embryo, in Fig. 3, bei 
stirkerer VergrôBerung gezeichnet. Man sieht hier sehr deutlich, 
wie die Cutislamelle allmählich ihren Charakter ändert und das 
Epithel aufgelést wird. Am unteren Ende des abgebildeten Schnittes 
(bei cu') ist die Cutislamelle drei Zellen dick, am oberen Ende, wo 
sie noch ihren epithelialen Charakter besitzt, besteht sie nur aus 
einer einzigen Lage von Cylinderzellen (cu); dort sind die Zellkerne 
klein und rundlich, hier grof und oval, mit ibrer Längsachse senk- 
recht gegen die Oberfliiche gestellt. 

Die Auflüsung der Cutislamelle schreitet von dem Orte, wo sie 
begonnen hat, dorsal- und ventralwärts allmählich weiter, und. zwar 
scheint auch in dieser Beziehung der Process bei Torpedo rascher 
abzulaufen als bei Pristiurus. Fig. 4 Taf. V zeigt uns das dorsale 
Ende der Hautmuskelplatte eines Torpedoembryo, dessen Kérperform 
schon den Habitus des erwachsenen Thieres erkennen lie8. Ver- 
gleichen wir diese Figur mit der vorhergehenden, so fallt uns zu- 
nichst auf, dass die Hautmuskelplatte durch eine drei bis vier Zellen 
dicke Schicht embryonalen Bindegewebes vom Ektoderm abgedrängt 
ist. Dieses Bindegewebe geht nach unten kontinuirlich in das Binde- 
gewebe über, das durch die Auflüsung der Cutislamelle entstanden 
ist und verdankt sicherlich zum Theil dieser Lamelle die Entstehung; 
andererseits geht es nach oben kontinuirlich in das Gewebe der Mem- 
brana reuniens dorsalis iibet, das dem Sklerotom seinen Ursprung 
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verdankt, und wir sehen also, dass am dorsalen Ende der Hautmuskel- 
platte zwei, in Beziehung auf den Ort und die Art ihrer Entstehung 
verschiedene Bindegewebsmassen ganz unmerklich und ohne Grenze 
in einander tibergehen. Ein Vergleich der Fig. 3 und 4 lehrt auch, 
dass die Auflüsung der Cutislamelle schon erheblich weiter gegen 
die dorsale Kante der Platte vorgeschritten ist; es kommt dabei 
noch in Betracht, dass die Fig. 4 bei schwiicherer VergrüBerung ge- 
zeichnet ist als die Fig. 3. Wann die Auflüsung die Umschlagskante 
erreicht, kann ich nicht angeben; bei den iiltesten von mir bisher 
untersuchten Torpedoembryonen, welche eine Linge von 24, eine 
grüBte Breite von 8,8 mm (nach Platinchloridhärtung) hatten, war 
die Cutislamelle schon vollständig aufgelüst und von einer dorsalen 
Kante nichts mehr zu sehen; die nächstjüngeren zeigten das in 
Fig. 4 abgebildete Verhalten. 

Ich kehre nun wieder zu Pristiurus zuriick, verzichte aber darauf, 
eine Charakteristik älterer Stadien zu geben; jedoch will ich er- 
wähnen, dass die ältesten bisher besprochenen Embryonen eine 
Liinge von etwa 15 mm (nach Pikrinsäure-Sublimathärtung) hatten 
und dass ich bis zu Embryonen von 33—34 mm Linge eine konti- 
nuirliche Serie von Stadien untersucht habe. Uberdies habe ich drei 
Embryonen von Scyllium canicula von einer Länge von 41 bez. 53 
und 61 mm Kürperlänge (Sublimathiirtung) untersucht und darf mir 
daher wohl auch ein Urtheil über die späteren Umbildungen der 
Hautmuskelplatten und des Mesoderms iiberhaupt erlauben. 

Wie erwiihnt, schieben sich die Hautmuskelplatten der Urwirbel 
allmihlich in der seitlichen Leibeswand ventralwärts vor. Sie treiben, 
bald nachdem sie in den Mesodermwulst der Extremitiitenanlagen 
hineingewachsen sind, die von BaLrour entdeckten, von Dourn ge- 
nauer untersuchten Muskelknospen. Diese lisen sich später von den 
ventralen Enden der Platten ab und erfahren dann weitere Umbil- 
dungen, die für den Aufbau der Flossen von groBer Wichtigkeit sind. 
In ähnlicher Weise wie in den Extremitätenanlagen, treiben die Haut- 
muskelplatten auch in der zwischen diesen gelegenen Strecke Knospen, 
die indessen bald nach ihrer Ablüsung der Degeneration anheimfallen. 
Auf alle diese Processe soll später noch genau eingegangen werden. 
Hier will ich nur die Art, wie sich die Platten der ventralen Mittel- 
linie nähern, beschreiben und dabei auf die Detailverhiiltnisse, die 
durch die Bildung der Muskelknospen bedingt sind, keine Riicksicht 
nehmen; auch soll zunächst nur die zwischen Brust- und Bauchflosse 


gelegene Strecke in Betracht kommen. 
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Fig. 5 stellt einen Theil eines Querschnittes durch einen Pristi- 
urusembryo von 22—23 mm Kürperlänge dar; der Schnitt ist unge- 
fahr gleich weit von Brust- und Bauchflosse durch den Embryo ge- 
legt; er ist bei derselben Vergréferung wie der Schnitt der Fig. 1 
gezeichnet. wm giebt die ventrale Mittellinie an und man sieht, wie 
weit sich die Hautmuskelplatten in der seitlichen Bauchwand vor- 
geschoben haben. An ihrem unteren Ende bieten die Platten einen 
mehr indifferenten Charakter, gerade so wie nach dem früher Ge- 
sagten auch am oberen Ende: sie bestehen aus zwei einschichtigen 
Epithellamellen ohne jegliche Spur einer Differenzirung. Erst in 
einiger Entfernung von dem unteren Ende treten in den Zellen der 
inneren Lamelle Muskelfibrillen auf, und noch etwas hüher oben 
(auf der Figur nicht mehr gezeichnet) lost sich die äuBere Lamelle 
in Bindegewebe auf. An guten, mit Platinchlorid-Pikrinsäure kon- 
servirten Präparaten von Embryonen dieses Stadiums kann man deut- 
lich sehen, dass die Fibrillenbildung ausschlieBlich auf die innere 
Lamelle beschränkt ist; von älteren Embryonen besitze ich nur 
solche, die mit Pikrinsäure-Sublimat konservirt waren, einen einzigen 
ausgenommen, der aber in der Entwicklung schon so weit vorge- 
schritten war, dass er für die vorliegende Frage nicht mehr in Be- 
tracht kommen kann. Wenn nun auch die in Pikrinsäure-Sublimat 
konservirten Embryonen in Beziehung auf das Schicksal der lateralen 
Lamelle der Hautmuskelplatte keinen so sicheren Schluss zuzulassen 
scheinen, wie die in Platinchlorid-Pikrinsäure konservirten, so méchte 
ich doch betonen, dass ich an meinen Präparaten nichts gesehen habe, 
was sich zu Gunsten der Vermuthung Batrour’s oder der Angaben 
ZIBGLER’s und VAN WijHE’s deuten liebe, nach denen auch die la- 
terale Lamelle an der Bildung der Seitenrumpfmuskulatur betheiligt 
sein soll. In Anbetracht der Wichtigkeit des Gegenstandes ist es 
sehr zu bedauern, dass weder ZIEGLER noch vAN WisHE Abbildungen 
mitgetheilt haben, welche die Richtigkeit ihrer Angaben zu beweisen 
im Stande wären. 

Beide Forscher haben ihre Untersuchungen an Embryonen an- 
gestellt, die in koncentrirter wässeriger Sublimatlésung konservirt 
waren; diese macht aber, wie ich mich selbst wiederholt tiberzeugt 
habe, die Embryonen sehr viel mehr schrumpfen, als die von mir 
gewohnlich verwendeten Konservirungsflüssigkeiten. Wenn ich nun 
Schon meinen eigenen Präparaten in der vorliegenden Frage nicht 
die néthige Beweiskraft zuerkenne, so kann ich dies um so weniger 
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mit Präparaten, die nach viel weniger schonenden Methoden her- 
gestellt waren. 

So unwahrscheinlich mir also auch nach dem Gesagten die Be- 
theiligung der Cutislamelle an dem Aufbau der Seitenrumpfmuskulatur 
erscheint, so kann ich doch das Gegentheil nicht streng beweisen. 
Sollte sich in der That eine solche Betheiligung mit geeigneten 
Methoden nachweisen lassen, so künnte sie jedenfalls nur eine ganz 
geringfiigige sein. Nicht unerwähnt môüchte ich aber lassen, dass 
meine Priiparate von Torpedoembryonen mit aller Entschiedenheit 
gegen die Annahme ZIEGLER’s und vAN WIJHE’s zu sprechen scheinen. 

Die Hautmuskelplatten wachsen, wie man aus Fig. 5 ersieht, 
in der Weise in das viscerale Bindegewebe der seitlichen Bauch- 
wand hinein, dass sie ungefähr gleich weit vom Ektoderm, wie vom 
Epithel der Leibeshéhle entfernt bleiben. Daraus scheint mir aber 
auch hervorzugehen, dass die Cutis an der Bauchseite grüBtentheils 
dem Bindegewebe der parietalen Seitenplatten entstammt. Zuweilen 
weichen die beiden Blätter der Hautmuskelplatten an der ventralen 
Umschlagsstelle etwas aus einander und umschlieBen hier einen 
kleinen Hohlraum. 

Die Figuren 6 und 7 zeigen uns weitere Stadien des Herab- 
riickens der Hautmuskelplatten. Fig. 6 ist einer Serie durch einen 
Embryo von 27 mm Linge, Fig. 7 einer solchen durch einen 31 mm 
langen Embryo entnommen; beide Schnitte sind ungefähr in der 
Mitte zwischen Brust- und Bauchflosse durch die Embryonen gelegt. 
Die Abstiinde der beiderseitigen Platten sind in den verschiedenen 
Kürperregionen verschieden; an dem erwähnten Embryo von 27 mm 
Linge war der Abstand am distalen Abschnitte der Kiemenregion 
vor dem Dotterstiel geringer, als in der Hühe des Dotterstieles selbst 
und der Brustflosse; hinter der Brustflosse wurde der Abstand wieder 
erheblich geringer, vergrüBerte sich dann etwas in der Mitte zwischen 
Brust- und Bauchflosse, nahm darauf vor der Bauchflosse wieder 
etwas ab, um nun bis in die Hühe der Kloake sehr bedeutend zu- 
zunehmen; von hier an verringerte er sich sehr rasch wieder und 
zeigte am Schwanz die geringste Linge. Ganz Abnliches hat sich 
auch aus Messungen an einem etwas älteren Embryo ergeben, nur 
waren hier die Abstiinde durchwegs kleiner. Im Ganzen dürfen wir 
sagen, dass der Abstand der ventralen Ränder der Hautmuskel- 
platten in der Hühe des Dotterstieles und der Kloake am griBten ist. 

Die Fibrillenbildung schreitet in der medialen Lamelle rasch 
vorwärts; sie reicht in Fig. 6 weiter gegen den Umschlagsrand, als 
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in Fig 5, und in Fig. 7 hat sie den Umschlagsrand fast erreicht. 
Der Embryo, dem die letztere Figur entnommen ist, war einer der 
ältesten, der überhaupt noch am Rande die zwei Lamellen der Haut- 
muskelplatte zeigte. An einem nur um ein Geringes älteren Embryo, 
einem solchen von 33—34 mm Linge, war weder vom Umschlags- 
rand, noch von der äuBeren Lamelle etwas mehr zu sehen; die 
innere Lamelle war vollstindig in die Bildung der Muskulatur auf- 
gegangen. So sehr sich aber auch die Ränder der beiderseitigen 
Platten einander nähern, so kommt es doch zu keiner Verschmelzung; 
sie bleiben stets durch eine, in späteren Stadien allerdings sehr 
schmale Bindegewebsplatte von einander getrennt. Unterhalb dieser 
Platte, also genau in der Medianlinie der vorderen Bauchwand, ver- 
läuft eine Vene, die schon in dem Stadium, welchem die Fig. 7 
entnommen ist, deutlich erkennbar ist. 

Die dorsalen Ränder der Hautmuskelplatten wachsen gleichfalls 
auf einander zu, jedoch, wie mir scheint, weniger rasch, als die 
ventralen (vgl. Fig. 8 von einem 25,3 mm langen Embryo). Auch 
sie kommen nicht zur Verschmelzung, sondern bleiben durch ein 
Bindegewebsseptum, das mit den dorsalen Bogen, den Intercalar- 
stiicken und oberen Schlussstücken zusammenhängt, von einander 
getrennt. Auf die sogenannten dorsalen Muskelknospen gehe ich 
hier nicht näher ein. 

Es wurde schon früher erwähnt, dass, sobald einmal die Muskel- 
platten eine gewisse Dicke erreicht haben, sich an ihren Flächen 
Eimkerbungen bemerkbar machen, in welche, wie es scheint, alsbald 
Bindegewebe vordringt, so dass nun der einheitliche Charakter des 
Gewebes aufgehoben wird. Von viel grüBerem morphologischen 
Interesse als dieses Durchwachsenwerden des Muskels von Seiten 
des Bindegewebes ist die Scheidung der bisher einfachen Muskulatur 
in eine epiaxonische und hypaxonische. Diese Scheidung vollzieht 
sich etwa bei Embryonen von 25 mm Linge; die ersten Anfinge 
derselben lassen sich indessen in viel frühere Stadien zurückverfolgen. 
Die Scheidung beginnt damit, dass die bis dahin einfache Muskel- 
platte von der lateralen Seite her eingeknickt wird. Diese Ein- 
knickung geht Hand in Hand mit dem Tieferrücken des Seitenastes des 
Vagus und man bekommt unwillkiirlich den Eindruck, als wiire dieses 
Tieferriicken ein bedingendes Moment für die Scheidung der Musku- 
latur; doch ist dieser Eindruck, wie die vergleichende Anatomie 
lehrt, sicherlich ein trügerischer. Denn bei vielen Knochenfischen 
und Amphibien liegt der Ramus lateralis vagi ganz oberflichlich 
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unter der Haut, und doch findet sich hier dieselbe Scheidung zwischen 
dorsaler und ventraler Muskulatur, wie bei den Selachiern. 

Da weiter unten noch von den wichtigen topographischen Be- 
ziehungen des Ramus lateralis zu dem horizontalen, die epiaxonische 
und hypaxonische Muskulatur scheidenden Muskelseptum die Rede 
sein wird, muss ich hier in Kürze auf das erwähnte Tieferrücken 
des genannten Nervs eingehen. Wie bereits bemerkt, steht dieser 
Nerv Anfangs so innig mit der Epidermis in Verbindung, dass man 
sich versucht fiihit, ihn, wie dies in der That von mehreren Autoren 
geschehen ist, aus der Epidermis entstehen zu lassen. Allmihlich 
lüst er sich aber von der Epidermis los, bleibt jedoch noch dicht 
unter ihr liegen; er ist jetzt in eine Grube oder Rinne des unter- 
liegenden Bindegewebes eingesenkt. Bald darauf wiichst das Binde- 
gewebe über dem Nery zusammen und hiillt ihn vollständig ein. 
Hand in Hand damit wird die Muskellamelle des Urwirbels von 
auBen her eingeknickt und in dem Knickungswinkel liegt, ringsum 
von Bindegewebe umschlossen, der Nerv. Bei Embryonen von 
19—20 mm Linge ist der Nerv in der Hühe der Brustflosse schon 
vüllig von Bindegewebe eingehüllt, in der Héhe der Bauchflosse aber 
noch dicht unter der Epidermis gelagert, doch weniger innig mit 
dieser als mit dem darunter liegenden Bindegewebe in Zusammen- 
hang. Bei Embryonen von 22,5 mm Linge ist die Bindegewebs- 
lage, welche ibn in der Hohe der Brustflosse vom Ektoderm trennt, 
vier bis fiinf Zellen dick, wird nach hinten allmählich dünner und 
ist in der Hühe der Kloake nur zwei bis drei, und dariiber hinaus 
nur ein bis zwei Zellen dick. Die Einknickung der Muskelplatte 
ist in diesem Stadium vorn erheblich tiefer als hinten. Bei Em- 
bryonen von 25,3 mm Liinge ist die Scheidung in dorsale und ven- 
trale Muskulatur im ganzen Bereiche des Rumpfes vollzogen; der 
Ramus lateralis verläuft zwischen den beiden Muskelgruppen und 
liegt dabei der Chorda viel näher als der äuBeren Kürperoherflächet. 
Die Muskulatur nimmt, wiihrend sich die Scheidung vollzieht, an 
Michtigkeit immer mehr zu. 


1 Bei Embryonen von Scyllium canicula von 41 und 53 mm Liinge liegt 
der R. lat. ungefiihr in der Mitte zwischen Haut und Wirbelsiule, oder selbst 
jener näher, als dieser. 


88 Carl Rabl 


Es erübrigt jetzt noch, einige Worte über die weiteren Schick- 
sale des Sklerotoms und die erste Entwicklung der Wirbelsäule und 
der Rippen zu sagen. Die ausführlichsten Untersuchungen, die wir 
darüber aus neuerer Zeit besitzen, stammen von GOETTE und sind 
an einem reichhaltigen Material von älteren Embryonen ausgefiihrt 
worden; von jiingeren Embryonen standen ihm aber nur wenige zu 
Gebote, und daraus mégen sich die Differenzen erklären, die zwi- 
schen seinen und meinen Befunden bestehen. Einige wichtige An- 
gaben über die erste Entwicklung der Wirbelsäule und der Rippen 
finden sich auch in Bazrours Monographie und meine Befunde 
stimmen mit diesen, so weit sie sich auf die Wirbelsäule beziehen, 
der Hauptsache nach tiberein. Mein Material war, was frühe Sta- 
dien betrifft, sehr viel reichhaltiger als dasjenige Gorrrr’s und dürfte 
auch hinter dem Bazrours nicht zuriickstehen; von älteren Em- 
bryonen habe ich aber, wie erwähnt, nur drei Scyllien untersucht. 

In dem Stadium, in welchem wir das Sklerotom verlassen haben, 
war das Gewebe desselben in der Umgebung der Chorda etwas 
dichter als anderwärts; am lockersten war es über den Cardinal- 
venen. Nach einiger Zeit andert sich das Querschnittsbild zunächst 
dadurch, dass das Gewebe, welches die Chorda umgiebt, an vier 
Stellen eine gréBere Dichtigkeit annimmt; zwei von diesen Stellen 
sind dorsal, zwei ventral gelegen (man vel. die Fig. 10 Taf. V, 
welche aber einem späteren Stadium entspricht). Die dorsalen Zell- 
massen haben einen ungefähr dreieckigen, die ventralen einen sichel- 
formigen Querschnitt; jene sind mächtiger als diese. Fig. 9 zeigt 
uns die linke dorsale Zellmasse des in Rede stehenden Stadiums 
bei stärkerer VergrüBerung; der Embryo, dem der Schnitt entnom- 
men ist, hatte eine Linge von 19 mm. Unmittelbar auf der äuBeren 
Oberfläche der jetzt erheblich dickeren Tunica propria chordae 
(Elastica interna KüLLIKER, Limitans interna GEGENBAUR) liegt eine 
einfache Schicht von Zellen, deren Kerne sich in der Regel etwas 
stärker färben als die Kerne der übrigen Zellen des Sklerotoms. 
Diese Zellen sind am flachsten an denjenigen Stellen der Peripherie 
der Chorda, welche zwischen den erwähnten Zellanhäufungen liegen ; 
sie sind also rechts und links, dann unter dem Medullarrohr und 
über der Aorta flacher, als unter den dorsolateralen und ventro- 
lateralen Zellmassen. Von diesen sind sie durchaus nicht scharf 
geschieden, und nur die etwas intensivere Färbung lässt gewdhnlich 
diese Schicht als etwas Besonderes erkennen. Fertigt man Hori- 
zontal- oder Sagittalschnitte durch Embryonen dieses oder selbst 
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noch eines etwas iilteren Stadiums an, so kann man sich leicht tiber- 
zeugen, dass sowohl die dorsalen, auf dem Querschnitte dreieckigen, 
als die ventralen, auf dem Querschnitte sichelfürmigen Zellmassen 
langgezogene, kontinuirliche Stränge oder Leisten bilden, denen keine 
Segmentirung zukommt. Dorsale und ventrale Leisten verhalten sich 
dabei etwas verschieden. Fig. 12 Taf. V zeigt uns einen Horizontal- 
schnitt durch einen Embryo von 21,6 mm Linge. Rechts sieht man 
die Chorda (ch), die im dorsalen Theile getroffen ist, mit ihrer Tunica 
propria (Elastica interna KÜLLIKER); darauf folgt die erwähnte dor- 
sale Leiste (d7), sodann die Reihe der ventralen Spinalnervenwurzeln 
(vw), der Spinalganglien (sg) und der Intervertebralarterien (ia), weiter 
nach auBen ein im Allgemeinen ziemlich lockeres Bindegewebe und 
endlich die Muskelsegmente (m), zwischen welche das Bindegewebe 
eine Strecke weit vordringt. Die Muskelsegmente sind in der Zeich- 
nung nicht mehr ausgefiihrt. Der dorsale, der Chorda anliegende 
Zellstrang nun lässt an dem Schnitte schmalere und breitere Stellen 
erkennen; am schmalsten ist er im Bereiche der Ganglien und der 
ventralen Wurzeln, am breitesten hinter den Ganglien und hier geht 
er ohne scharfe Grenze in das lockere Bindegewebe nach aufen 
über. Ein zweites Mal verbreitert sich der Strang nur ganz unmerk- 
lich in jedem Segmente zwischen ventraler Wurzel und Ganglion. 
— Geht man in der Serie weiter ventralwiirts, so sieht man an den 
Schnitten, welche die Chorda in der Mitte ihrer Hohe treffen, auBer 
den etwas dichter angeordneten Zellen, welche ihr unmittelbar auf- 
liegen, ein ziemlich lockeres, gefäB- und nervenfiihrendes Binde- 
gewebe, das in äbnlicher Weise wie an den vorigen Schnitten zwi- 
schen die Muskelsegmente vordringt. — Noch weiter ventralwirts, 
an den Schnitten, welche die ventrale Längsleiste treffen, wird 
dieses zwischen die Muskeln eindringende Gewebe entschieden dichter, 
doch lässt sich keine ganz scharfe Grenze zwischen ihm und dem 
Gewebe der Längsleisten erkennen. In diesem von den ventralen 
Längsleisten zwischen die Muskeln vordringenden Gewebe entstehen 
später die ersten Anlagen der Rippen. 

Die Querschnittsbilder, die ich von einer Serie eines 22,5 mm 
langen Embryo erhalten habe, unterschieden sich nicht wesentlich 
von den Bildern des früher erwähnten Embryo von 19 mm Linge; 
nur sind die dorsalen und ventralen Lingsleisten etwas mächtiger 
und die hellen Zwischenräume zwischen den Zellen etwas gréBer. 
Erhebliche Fortschritte zeigen dagegen Embryonen von 24 und 
25,3 mm Linge. Es sind das die jüngsten, an denen ich eine 
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Elastica externa Kéuurer (Limitans externa GEGENBAUR) sehen 
kann, Diese ungemein zarte, stark lichtbrechende Membran scheidet 
das der Chorda unmittelbar aufliegende Gewebe, das wir nun mit 
Gogrre als äuBere zellige Chordascheide oder mit GEGENBAUR als 
Tunica skeletogena chordae bezeichnen kénnen, von dem Gewebe 
der dorsalen und ventralen Längsleisten. Die Fig. 10 Taf. V giebt 
uns ein Bild dieser Verhältnisse bei schwacher VergréBerung. Zwi- 
schen den dorsalen und ventralen Längsleisten, nach aufen von der 
Elastica externa, findet sich ein aus sehr flachen Zellen bestehendes 
Gewebe, das sich auf die äuBere Oberfläche der Leisten fortsetzt 
(vel. die Figur). Wie namentlich Gorrre gezeigt hat und wie ich 
bestätigen kann, geht der »primäre Wirbelkérper«, d. h. der Wirbel- 
kérper, in so fern sich an seiner Bildung nicht auch die Bogenbasen 
betheiligen, ausschlieBlich aus der Tunica skeletogena hervor, wah- — 
rend die dorsalen und ventralen Bogen, die Intercalarstiicke und 2 
der gesammte, die Bogen- und Intercalarstiicke verbindende Band- 
apparat aus den dorsalen, bez. ventralen Längsleisten den Ursprung 
nehmen. 

Die Tunica skeletogena und damit im Zusammenhang die Ela- 
stica externa zeigen in dem in Rede stehenden Stadium sehr eigen- 
artige Verhältnisse. Der Abstand der Elastica externa von der in- 
terna hängt natürlich ab von der Dicke der Tunica. skeletogena ; 
diese ist aber nicht im ganzen Umfange der Chorda dieselbe; viel- 
mehr zeigen sich Eigenthümlichkeiten, die auf jedem Schnitt der 
Serie genau in derselben Weise wiederkehren. Es ist nimlich der 
Abstand der Elastica externa von der Chorda und damit die Dicke 
der äuBeren Chordascheide weitaus am grôBten an der Ventralseite 
der Chorda, von hier nach den Seiten, also gegen die ventralen 
Längsleisten, nähern sich die beiden Elasticae, treten dann an den 
Seitenflächen der Chorda unmittelbar an einander, entfernen sich 
abermals etwas an der Basis der dorsalen Längsleisten, um sich « 
endlich in der dorsalen Mittellinie, unter dem Medullarrohr, wieder | 
bis zur Beriihrung zu nähern. An den Stellen, wo die Elastica ex- * 
terna der interna unmittelbar anliegt, sind natürlich zwischen beiden 
keine Zellen, die der äuBeren Chordascheide zugerechnet werden 
kônnten, zu sehen. Die Fig. 10 ist bei zu schwacher VergrüBerung 
gezeichnet, als dass diese Eigenthiimlichkeiten genau hätten ein- 
getragen werden künnen; sie kann also in dieser Hinsicht als halb- 
Schematisch gelten; ich habe aber in Fig. 11 einen kleinen, ventro- 
jateralen Theil eines solchen Querschnittes bei stärkerer VergréBerung 
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gezeichnet und hier die Beziehungen der beiden Elasticae zu ein- 
ander genau eingetragen. Rechts unten, also an der ventralen Seite 
der Chorda, sind die beiden Membranen weit von einander getrennt, 
väbern sich dann immer mehr und kommen rechts oben, also an 
der, Seitenfliiche der Chorda, in unmittelbare Beritihrung. Das Ge- 
webe rechts unten stellt einen Theil der linken ventralen Längs- 
leiste dar. 

Es wiire natiirlich wichtig zu erfahren, woher die Elastica ex- 
terna stammt; obwohl nun das Stadium, in welchem ich sie zuerst 
nachweisen konnte, erheblich jiinger war als die Stadien, in denen 
sie bisher gesehen wurde, kann ich doch darüber keine sichere Aus- 
kunft geben. Der Umstand, dass an den Stellen, an welchen die 
beiden Elasticae unmittelbar auf einander liegen, zwischen diesen 
keine der skeletogenen Scheide zuzurechnenden Zellen vorhanden 
sind, lässt die Vermuthung rege werden, dass die Elastica externa 
nicht der skeletogenen Scheide, sondern der dieser aufliegenden Ge- 
websschicht den Ursprung verdankt. — 

Bei der weiteren Entwicklung werden wir also die skeletogene 
Scheide der Chorda und die dorsalen und ventralen Lingsleisten 
streng aus einander zu halten haben. Aus der skeletogenen Scheide 
gehen die eigentlichen Wirbelkürper und die sie verbindenden Inter- 
vertebralringe hervor: aus den dorsalen Längsleisten bilden sich, 
wie erwähnt, die dorsalen Bogen, die Intercalarstücke und die die- 
selben verbindenden Bandmassen; aus den ventralen Lingsleisten 
endlich entstehen die ventralen Bogen der Schwanzregion und die 
ventralen Bogenstiimpfe des Rumpfes. 

Obwohl nun die Bogen und Intercalarstiicke früher entstehen 
als die Wirbelkürper, so will ich doch zunächst eine kurze Schilde- 
rung der Weiterentwicklung der skeletogenen Scheide und ihrer Um- 
wandlung in die Wirbelkürper und Intervertebralringe geben. 

Die skeletogene Scheide ist nach auBen stets sehr scharf durch 
die Elastica externa abgegrenzt; diese nimmt allmählich an Dicke 
zu, so dass sie bei Scylliumembryonen von 41 und 53 mm Linge 
schon bei ganz schwachen VergrüBerungen (Harrnack Obj. IV) deut- 
lich wahrgenommen werden kann. Sie ist zwischen den Bogen, also 
rechts und links, dorsal und ventral, dicker als unterhalb der Bogen- 
basen und scheint hier bei älteren Embryonen nicht ganz kontinuir- 
lich zu sein. Die skeletogene Scheide ist Anfangs nur eine Zelle 
dick, ja an denjenigen Stellen, wo die Elastica externa der Tunica 
propria chordae aufliegt, lassen sich, wie erwähnt, keine Zellkerne 
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zwischen den beiden elastischen Membranen nachweisen. Bald wird 
die Schicht dicker: bei Embryonen von 30—31 mm Linge besteht 
sie aus 4—5, bei Embryonen von 33—34 mm aus 6—8 Lagen von 
Zellen (vgl. Fig. 6, 7 und 8 Taf. VI). Sie zeigt, sowie sie dicker 
wird, die bekannte koncentrische Schichtung. Die Zellen, welche 
die skeletogene Scheide zusammensetzen, sind langgestreckte, quer 
um die Chorda gelegte Fasern mit stabférmigen, bei jiingeren Em- 
bryonen zuweilen wellig gebogenen Kernen (Fig. 4 Taf. VI és). Ich 
gehe auf diese Details nicht näher ein, weil meine Resultate in 
dieser Hinsicht wesentlich mit denen GOETTE’s tibereinstimmen. 

Die skeletogene Scheide zeigt durch geraume Zeit nicht die ge- 
ringste Spur einer Segmentirung; selbst noch an dem Embryo, dem 
die Figuren 7 und 8 Taf. VI entnommen sind, einem Embryo von 33 bis 
34 mm Linge, lieB sich noch keinerlei Andeutung einer Sonderung 
in vertebrale und intervertebrale Abschnitte erkennen. Altere Em- 
bryonen von Pristiurus standen mir leider nicht zu Gebote; dagegen 
habe ich drei Embryonen von Scyllium canicula von 41 bez. 53 und 
61 mm Linge untersucht und hierbei sehr interessante Resultate über 
die Bildung der Wirbelkôrper erzielt. Vorerst môchte ich aber zum 
besseren Verständnis der nachfolgenden Bemerkungen in Kiirze refe- 
riren, was GOETTE über den Bau von 22 cm langen Acanthias- 
embryonen mittheilt. Gorrre unterscheidet hier vertebral drei Zonen: 
eine AuBenzone aus Hyalinknorpel, die in der Wirbelmitte am dick- 
sten ist und gegen den vorderen und hinteren Intervertebralring mit 
scharfem Rande ausläuft; eine Mittelzone »von leicht faseriger, noch 
nicht verkalkter Grundsubstanz« mit langgestreckten, spindelformigen, 
quer zur Lingsachse des Wirbels gestellten Zellen; und eine Innen- 
zone, die ktirzer aber dicker als die beiden anderen Zonen ist und 
aus einem Gewebe besteht, das wieder einige Ahnlichkeit mit hya- 
linem Knorpel zeigt. Mittel- und Innenzone zeigen die bekannte 
Sanduhr- oder Doppelkegelform. 

An den drei erwähnten Scylliumembryonen finde ich nun Fol- 
gendes. Der jiingste Embryo von 41 mm Linge, dessen skeletogene 
Scheide ungefähr 12 Zellen dick ist, zeigt die erste Spur von Wirbel- 
kôrpern und damit die erste Spur einer Segmentirung dieser Scheide 
überhaupt. An einem sagittalen Medianschnitte (Fig. 9 Taf. VI) sieht 
man zunichst, dass überall dort, wo ein Wirbelkôrper entsteht, die 
skeletogene Scheide eine Knorpelanlage enthält. Diese (az) zeigt an 
einem solchen Schnitte eine plankonvexe Gestalt, und zwar ist die 
plane (manchmal sogar sehr schwach konvexe) Flache nach auBen gegen 
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die Elastica externa, die konvexe nach innen gewendet. Die gréBte 
Dicke einer solchen Knorpelanlage, welche der Mitte eines Wirbel- 
kürpers entspricht, betriigt die Hälfte der Dicke der ganzen skeleto- 
genen Scheide. Die einzelnen Knorpelanlagen stehen eben so weit 
von einander ab, als sie selbst lang sind, mit anderen Worten, die 
Intervertebralringe sind eben so lang wie die Wirbelkürperanlagen. 
In histologischer Beziehung stehen die Knorpelanlagen dem Faser- 
gewebe der skeletogenen Scheide, das in den intervertebralen Seg- 
menten noch in seiner ursprünglichen Form erhalten ist, näher, als 
hyalinem Knorpel. Ich habe in Fig. 12 a einen Theil eines Flach- 
schnittes einer solchen Knorpelanlage gezeichnet; sie besteht aus 
langgestreckten, spindelfürmigen, nur durch wenig Zwischensubstanz 
yon einander getrennten Zellen, deren Kerne der Form der Zellen 
angepasst sind. In der That besteht der wesentliche Unterschied 
zwischen dem Gewebe der Knorpelanlagen und der intervertebralen 
Segmente darin, dass in den letzteren die friiher beschriebenen Fa- 
sern auBerordentlich dicht stehen, während sie im ersteren weiter 
von einander entfernt sind, ein Umstand, der auf Rechnung der 
Zunahme der Zwischensubstanz zu setzen ist. Die Zellkerne der 
Knorpelanlagen sind gréfer, haben einen kreisrunden Querschnitt 
(Fig. 9) und enthalten verhältnismäBig weniger Chromatin als die 
übrigen (vgl. Fig. 9 und 12 a); vielleicht ist die absolute Menge des 
Chromatins in beiderlei Kernen die gleiche und nur in den Knorpel- 
anlagen auf grüBere Kerne vertheilt. Ubrigens finden sich in den 
Knorpelanlagen auch einzelne schmale Fasern mit chromatinreichen 
Kernen (vgl. namentlich Fig. 12 a). Wie ein Vergleich mit den 
späteren Stadien lehrt, entsprechen die Knorpelanlagen den Anlagen 
der AuBenzone Gorrre’s; Mittel- und Innenzone sind noch nicht zur 
Ausbildung gelangt. Indessen kann man deutlich erkennen, dass 
das Gewebe der skeletogenen Scheide nach innen von der Anlage 
der AuBenzone aus etwas weniger dichtgedrängten Fasern besteht, 
als im Bereiche der intervertebralen Segmente. 

Bei dem nächst älteren Scylliumembryo (von 53 mm Länge) hat 
die Wirbelsiiule schon einen etwas hüheren Grad der Ausbildung er- 
reicht (Fig. 10 Taf. VI). Die skeletogene Scheide ist dicker ge- 
worden, die Wirbelanlagen linger und im Zusammenhang damit die 
[atervertebralringe kürzer. Die AuBenzone ist nach jeder Richtung 
gewachsen, ihr Gewebe mehr dem Knorpelgewebe ähnlich, die Kerne 
grüBer, weniger in die Linge gestreckt, die Zellen durch eine reich- 
lichere Menge von Zwischensubstanz von einander getrennt. An der 
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Innenseite der AuBenzone sieht man eine diinne Gewebsschicht, die 
sich durch gréRere Tingirbarkeit charakterisirt, im Ubrigen aber aus 
denselben quergestellten Fasern besteht, wie der Rest der vertebralen 
Abschnitte der skeletogenen Scheide und die Intervertebralringe. 
Diese Schicht (mz) stellt die erste Anlage der Mittelzone dar; von 
einer hyalinknorpeligen Innenzone ist noch nichts zu sehen. 

Bei dem dritten Embryo endlich (von 61 mm Linge) ist die Ent- 
wicklung schon erheblich weiter gediehen und man kann an den 
Wirbelkérpern schon dieselben drei Schichten unterscheiden, die 
Gogrre an den Wirbelkürpern älterer Embryonen findet (Fig. 11 
Taf. VI). Die VergrüBerung der Wirbelkérper kommt hauptsächlich 
auf Rechnung des Wachsthums der AuSen- und Mittelzone, während 
die schon deutlich knorpelige Innenzone jetzt noch an dem Aufbau 
des Wirbels einen untergeordneten Antheil nimmt. Die Aufenzone 
erscheint auf einem sagittalen Medianschnitt konkav-konvex, ihr Ge- 
webe ist deutlich knorpelig, trägt aber seine Abstammung von Faser- 
zellen noch deutlich zur Schau; sehr lehrreich sind in dieser Hin- 
sicht Flachschnitte (Fig. 12 4), welche erkennen lassen, dass der 
Knorpel aus einzelnen, langgestreckten Arealen besteht, deren jedes 
eine oder zwei Knorpelzellen enthält; sind zwei solcher Zellen inner- 
halb eines Areales gelegen, so diirften sie wohl als Theilprodukte 
einer Mutterzelle aufzufassen sein. Die grüBten Knorpelzellen neh- 
men die Mitte der AuBenzone ein (vgl. Fig. 11); nach aufen und 
innen, sowie gegen die Ränder nehmen die Zellen an GrüBe all- 
mäblich ab. Die Mittelzone (mz) hat die Lange des ganzen Wirbels, 
liegt in ihrer ganzen Ausdehnung der Innenfliiche der AuBenzone an 
und ist tiberall von der gleichen Dicke. Sie zeigt die typische Sanduhr- 
oder Doppelkegelform, die sie auch in späteren Stadien kennzeichnet. 
Thr Gewebe besteht aus langgezogenen, quergestellten Spindelzellen 
und einer ziemlich reichlichen, durch ihre Tinktionsfihigkeit ausge- 
zeichneten Zwischensubstanz. An der Innen-, namentlich aber an 
der AuBenfliche dieser Zone zeigt die Zwischensubstanz Uneben- 
heiten und Grübchen, in welchen die tiefsten Zellen der AuBenzone 
und an der Innenfliiche hier und da auch einzelne Faserzellen oder 
Zellen der Innenzone liegen. — Die Innenzone (iz) zeigt die ge- 
ringste Ausdehnung; sie ist schon deutlich knorpelig, wenn auch 
die Zellen noch stark in die Quere gezogen erscheinen. Auf dem 
sagittalen Medianschnitte erscheint die Zone auBen plan oder eben 
merklich konkav, innen aber stark gegen die Chorda vorgewülbt 
und diese selbst dadurch vertebral tief eingeschnürt. Was die 
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Intervertebralringe betrifft, so betriigt ihre Liinge jetzt kaum den 
vierten Theil der Linge der Wirbelkürper. 

Aus dem Gesagten geht hervor, dass die Wirbelkürper dureh 
eine allmiihlich von auBen nach innen fortschreitende Dif- 
ferenzirung der skeletogenen Scheide entstehen: zuerst bildet 
sich die AuBenzone, darauf folgt die Mittelzone und zuletzt entsteht 
die Innenzone. Unwillkürlich drängt sich da die Frage auf, ob 
dieser Entwicklungsgang nicht vielleicht auch in phylogenetischem 
Sinne zu deuten sei; und ich glaube, dass sich Manches zu Gunsten 
einer solchen Deutung anfiihren lasse. Wir diirfen nur diese Er- 
scheinung nicht auBer Zusammenhang mit den übrigen Erscheinun- 
gen, die uns bei der Entwicklung des Skelettes entgegentreten, be- 
trachten. Die gesammte Wirbelsäule entsteht von auBen nach innen; 
lange vor dem Auftreten der Wirbelkürper bilden sich die Bogen 
und Intercalarstücke, dann folgen die einzelnen Schichten der Wirbel- 
kürper in der beschriebenen Art auf einander; aber lange Zeit vor 
dem Auftreten der Wirbelbogen entstehen vom Sklerotom aus die 
transversalen Muskelsepten, welche die einzelnen Muskelsegmente 
von einander scheiden und diesen geeignete Angriffspunkte fiir ihre 
Aktion bieten. Es drängt sich dabei der Gedanke auf, dass die 
Muskelsegmente zunächst zur Bildung der Muskelsepten, als der am 
weitesten peripheriewärts gelegenen Theile der axialen Bindesub- 
stanzen, gefiihrt haben, dass dann die Differenzirung centripetal fort- 
geschritten und in der Entwicklung der Bogen zum Ausdrucke ge- 
kommen sei, und dass endlich diese selbst die Entstehung der 
Wirbelkürper hervorgerufen habe. — 

Ich gehe nun zur Darstellung der weiteren Entwicklung der dor- 
salen Längsleisten tiber; darüber geben Sagittalschnittserien den besten 
Aufschluss. Ich beginne mit der Beschreibung der Bilder, welche 
ich von einer Sagittalschnittserie durch einen Embryo von 24 mm 
Liinge erhalten habe. In diesem Stadium sind sowohl die dorsalen 
als die ventralen Längsleisten noch unsegmentirt. Ein Schnitt, seit- 
lich von der Chorda, aber in geringer Entfernung davon, giebt das 
in Fig. 1 Taf. VI wiedergegebene Bild. Es sind hier die dorsalen 
und ventralen Spinalnervenwurzeln (dw und vw) und die Spinalgan- 
glien (sg) getroffen. Hinter der Stelle, wo die dorsalen Wurzeln in 
die Spinalganglien eintreten, und noch weiter herab, hinter den 
Spinalganglien selbst, ist das Bindegewebe viel dichter als an den 
anderen Stellen des Schnittes. Es entspricht diese Verdichtung des 
Bindegewebes den Verbreiterungen der dorsalen Längsleiste zwischen 
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Spinalganglion und Intervertebralarterie, welche wir an Horizontal- 
schnitten eines früheren Stadiums kennen gelernt haben (s. Taf. V 
Fig. 12). Weiter ventralwärts (bei rp) sieht man eine zweite, weniger 
umfängliche Stelle dichteren Bindegewebes. In diesem Gewebe kommt 
es später zur Entwicklung einer Rippe und es kann dasselbe median- 
wärts bis zur ventralen Längsleiste verfolgt werden. — Der nächste 
Schnitt der Serie zeigt die Ganglien nicht mehr so voll getroffen, 
das Gewebe hinter ihnen aber entschieden noch dichter; der zweit- 
nächste Schnitt enthält nur mehr die medialen Anschnitte der Gan- 
glien, und der dritte zeigt überhaupt nichts mehr von ihnen. Die 
Fig. 1 zeigt das sechste bis achte Ganglion; die Fig. 2 zeigt eine 
um drei Segmente weiter hinten gelegene Stelle des zweitnächsten 
Schnittes; ich habe nicht die genau der Fig. 1 korrespondirende 
Stelle dieses Schnittes, an der, wie erwähnt, die medialen Anschnitte 
der Ganglien zu sehen sind, gezeichnet, weil sich an der abgebildeten 
Stelle gleich mehrere Eigenthümlichkeiten auf einmal demonstriren 
lassen, wozu sonst mehrere Figuren néthig gewesen wären. Der 
Embryo war nämlich hier etwas zur Seite gebogen, mit der Kon- 
kavität nach links, so dass also das linke Ende der Fig. 2 von der 
Medianebene weiter entfernt ist als das rechte. Ich will drei Strecken 
an dem Schnitte beschreiben, die ich in der Figur mit a, 6 und © 
bezeichnet habe; die erste Strecke liegt am oberflächlichsten, die 
letzte am tiefsten. An allen drei Strecken erkennen wir die Kon- 
tinuität der mächtigen dorsalen (d/) und der schwächeren ventralen 
(vl) Längsleiste. Zwischen beiden ist in der ersten Strecke (a) das 
der Chorda unmittelbar aufliegende Gewebe des Sklerotoms, in der 
zweiten (b) das sogenannte »Chordaepithel«, d. h. die oberflichlich- 
sten Chordazellen, in der dritten (c) das nach einwärts vom »Chorda- 
epithel« gelegene, groBblasige Chordagewebe zu sehen. Wenn man 
den Schnitt der Fig. 10 Taf. V zum Vergleiche heranzieht, so ver- 
steht man, wie es kommt, dass die beiden Lingsleisten an der rechten 
Seite der Fig. 2 diinner erscheinen als an der linken. Zum Ver- 
stindnisse des ganzen Bildes will ich noch erwähnen, dass bei sst 
der Seitenstrang des Riickenmarks angeschnitten ist, dass man ferner 
über und unter diesem die dorsalen und ventralen Wurzeln sieht, 
die alternirend aus dem Riickenmarke hervortreten; endlich sei 
bemerkt, dass die beiden Elasticae nur desshalb auf dem Schnitte 
nicht zu sehen sind, weil sie schief angeschnitten sind; auch ist die 
Elastica externa noch sehr diinn und die interna zu wenig lichtbrechend, 
um auf einem Schiefschnitte durch dieselben erkannt werden zu künnen. 
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Aus dem Gesagten geht hervor, dass die dorsalen und ventralen 
Liingsleisten unsegmentirte Stränge sind, dass aber die dorsalen 
Längsleisten in jedem Segmente hinter dem Spinalganglion eine Ver- 
breiterung zeigen und die ventralen Längsleisten segmentweise mit 
querverlaufenden Bindegewebssträngen in Zusammenhang stehen, in 
denen, wie erwiihnt und noch ausführlich gezeigt werden soll, später 
die Rippen entstehen. 

An einer Sagittalschnittserie durch einen Embryo von 27 mm 
Linge sind im Wesentlichen noch die eben beschriebenen Verhält- 
nisse zu sehen; nur sind die hinter den Spinalganglien gelegenen 
Verbreiterungen der dorsalen Längsleisten ansehnlicher, und iiber- 
dies findet man auch deutliche Verdichtungen des Gewebes zwischen 
den ventralen Wurzeln der Spinalnerven und den Spinalganglien. 
Eine Andeutung dieser Verdichtungen, die auf Verbreiterungen der 
dorsalen Längsleisten zu beziehen sind, haben wir schon früher 
kennen gelernt. | 

Entschieden weiter ist die Differenzirung der dorsalen Längs- 
leisten an einem Embryo von 28 mm Länge gediehen; hier ist es 
bereits zur Bildung dorsaler Bogen und Intercalarstiicke gekommen. 
Letztere habe ich nur hinter den fiinf ersten Bogen vermisst, und 
eben so wenig konnte ich sie hinter den zwei ersten Bogen eines 
31 mm langen Embryo finden; sonst sind sie im ganzen Rumpf 
und, so weit ich denselben geschnitten habe, auch im Schwanz 
yorhanden. Das genauere Verhalten der dorsalen Bogen und Inter- 
calarstücke zur dorsalen Längsleiste ist nun Folgendes. An einem 
Schnitt, welcher seitlich yon der Chorda durch den Embryo gefiihrt 
ist (Fig. 3 Taf. VI), sieht man hinter und über den Ganglien, an 
den Stellen, wo friiher das verdichtete Gewebe zu sehen war, helle 
runde oder ovale Stellen (dd), deren Gewebe eine grobe Abnlichkeit 
mit Knorpelgewebe zeigt, namentlich in so fern, als die Zellen durch 
eine ziemlich reichliche Menge heller Zwischensubstanz von einander 
geschieden sind. Es sind dies die Anlagen der dorsalen Bogen. 
Ich wiirde nicht anstehen, ihr Gewebe als Knorpelgewebe zu be- 
zeichnen, wenn nicht das Verhalten der Grundsubstanz gegen Ko- 
chenillealaun ein anderes wiire als bei echtem hyalinen Knorpel; hier 
nimmt sie nämlich regelmäBig eine blass violette Farbe an, wiihrend 
sie bei den Anlagen der dorsalen Bogen ganz ungefärbt bleibt. 
Diese ungemein charakteristische Farbenreaktion des hyalinen Knor- 
pels giebt sich selbst schon bei ganz jungem Knorpel zu erkennen; 
in dem in Rede stehenden Stadium z. B. nehmen die Parachordalia 
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schon den erwihnten Farbenton an. Hinter den Anlagen der dor- 
salen Bogen, in dem Winkel zwischen ventraler und dorsaler Spinal- 
nervenwurzel (bei ic) sieht man ähnliche, nur viel kleinere Knorpel- 
anlagen: es sind dies die Anlagen der Intercalarstiicke. Sie künnten 
in diesem Stadium wegen ibrer Kleinheit leicht übersehen werden 
und erscheinen bei einer Schnittdicke von 0,01 mm nur auf zwei, 
hichstens drei Schnitten. Verschiebt man die Serie und nähert sich 
der Medianebene, so verschwinden zunächst die Ganglien und die 
Intercalarstücke, während die Knorpelanlagen der dorsalen Bogen 
sich mehr und mehr vergréBern. An einem Schnitt, welcher vier 
Schnitte niiher der Medianebene gelegen ist als der der Fig. 3, sieht 
man (Fig. 4 db) die mächtigen Bogenbasen und zwischen ihnen ein 
sehr dichtes Bindegewebe mit verhiltnismifig wenig Zwischensub- 
stanz. Unter den Bogenbasen (bei ¢s) ist die skeletogene Scheide 
der Chorda zu sehen, die hier im Flachschnitt die Zusammensetzung 
aus querlaufenden Fasern deutlich erkennen lässt. Rechts und links 
davon, an den Enden der Zeichnung, ist das sogenannte »Chorda- 
epithel« angeschnitten. Ventralwärts sieht man endlich die ventralen 
Bogenstiimpfe (vb) durch ein ziemlich lockeres Gewebe von einander 
geschieden. Geht man in der Serie noch weiter gegen die Median- 
ebene, so werden die Bogenbasen alsbald kleiner, und vier Schnitte 
nach einwärts von dem zuletzt beschriebenen Schnitte sieht man, 
der skeletogenen Scheide (Fig. 5 ¢s) aufliegend, einen Gewebsstreifen 
(dl), der sich in nichts von dem Gewebe der dorsalen Bogen unter- 
scheidet und offenbar den noch unsegmentirten Theil der dorsalen 
Lingsleisten vorstellt. Noch weiter gegen die Medianebene schwindet 
dieser Streifen alsbald. 

Man kann diese Bilder nur dahin deuten, dass die dorsalen 
Bogen an ihren basalen Enden in kontinuirlicher Verbindung stehen; 
die Intercalarstiicke jedoch hängen mit dem basalen Verbindungs- 
streifen der Bogen nicht zusammen, sondern sind allseitig von der- 
bem Bindegewebe umschlossen (vgl. Fig. 3), das sie mit ihrer Um- 
gebung, also auch mit dem erwähnten Streifen, in Zusammenhang 
bringt. Querschnittserien durch Embryonen dieses oder auch noch 
eines etwas älteren Stadiums (30—31 mm lange Embryonen) be- 
Stätigen vollkommen diese Auffassung. — Bei dem ältesten meiner 
Pristiurusembryonen, von dem ich eine Querschnittserie angefertigt 
habe, sind sowohl die Bogen als die Intercalarstiicke gréBer ge- 
worden und reichen an der Seite des Riickenmarkes schon weit nach 
aufwärts. Bogen und Intercalarstücke bestehen jetzt aus hyalinem 
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Knorpel, der schon die erwihnte typische Farbenreaktion zeigt. Der 
erwihnte Gewebsstreifen ist im Bereiche der Bogen knorpelig ge- 
worden und in die Bildung der Bogenbasen aufgegangen, unterhalb 
der Intercalarstiicke aber triigt er bindegewebigen Charakter. So 
sitzen also die Bogen mit ihren verbreiterten basalen Enden direkt 
der Elastica externa auf, die Intercalarstücke aber sind durch Binde- 
gewebe davon getrennt. Uber dem Riickenmarke, in der derben 
Bindegewebsmembran, welche den dorsalen Abschluss des Wirbel- 
kanales bildet, verläuft das elastische Lingsband. — Bei dem jüng- 
sten der früher erwähnten Scylliumembryonen ist der Wirbelkanal 
dorsalwärts bereits geschlossen, zwischen die dorsalen Enden der 
Bogen und der Intercalarstücke schieben sich, mit beiden alternirend, 
in der von GOETTE beschriebenen Weise die dorsalen Schlussstiicke 
ein, und über ihnen verläuft das elastische Lingsband. Sowohl die 
Bogen als die Intercalarstiicke sind mit einer Knochenrinde versehen. 

Von den ventralen Bogen soll weiter unten im Zusammenhang 
mit den Rippen berichtet werden. 

Die vorstehenden Angaben bestätigen und berichtigen z. Th. die 
Angaben BALFOURS, Gorrre’s und Carrier’s, zum Theil gehen sie 
iiber dieselben hinaus; namentlich aber lassen sie, wie ich glaube, 
ein klareres, übersichtlicheres Bild der Differenzirungsvorgänge ge- 
winnen, als dies nach den bisherigen Angaben müglich war. Zu- 
nächst giebt BaLrour eine Beschreibung der dorsalen und ventralen 
Lingsleisten, indem er sagt: »During the stage L there appear four 
special concentrations of mesoblastic tissue adjoining the notochord, 
two of them dorsal and two of them ventral. They are not seg- 
mented, and form four ridges seated on the sides of the notochord. 
They are united with each other by a delicate layer of tissue and 
constitute the rudiments of the neural and haemal arches« (Mono- 
graphie pag. 151). Diese Bemerkungen sind nur in so fern nicht 
richtig, als von einem Zusammenhang der Leisten wohl nicht ge- 
sprochen werden kann, da das Zwischengewebe, wie oben erwähnt 
wurde, sich nur auf die äubere Oberfläche der Leisten fortsetzt. 
Bazrour giebt ferner an, dass die aus den dorsalen Längsleisten 
hervorgehenden knorpeligen Bogen an ihrer Basis Anfangs zusammen- 
hängen. Diese Angabe erklärt sich leicht aus den oben mitgetheilten 
Befunden: auch sie ist nur in so fern nicht genau, als in dem be- 
treffenden Stadium noch nicht von Knorpel, sondern nur von Knorpel- 
anlage gesprochen werden sollte. Ich erwähne dies, weil sich daraus 
der Widerspruch GOETTE’s verstehen lässt. Indem er gegen BALFOUR 
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polemisirt, hebt er hervor, dass ein kontinuirlicher Zusammenhang 
der Bogenbasen einer Seite nicht existirt, dass diese vielmehr »in 
keiner anderen Verbindung stehen als die oberen Bogentheile, indem 
nur die sie innen bekleidende dichte Schicht von einem Bogen zum 
anderen zieht. Auch die einander gegentiber liegenden Bogen be- 
sitzen keinen unmittelbaren Zusammenhang; allerdings finde ich 
dort zwischen der Pia mater und der äuBeren Chordascheide die 
von BALFOUR erwähnte dünne Membran, welche aber jederseits nicht 
in die Substanz der Bogen, sondern in deren innere Bekleidung über- 
ging. An ihrer Stelle liegt später der basale Theil der Dura mater. 
— Zwischen oberen und unteren Bogenanlagen bestand vollends gar 
keine Verbindung, so dass die äufere Chordascheide zur Seite der 
Wirbelseite noch lange bloBliegt« (pag. 497). Gorrre meint daher 
»ganz sicher behaupten« zu künnen, dass erstens eine für die äuBere 
Chordascheide und die Wirbelbogen gemeinsame Skeletschicht nicht 
existirt und zweitens auch die Wirbelbogen unter sich einer solchen 
gemeinsamen Grundlage entbehren. Es scheint mir, dass GOETTE 
in manchen Punkten nur durch den Mangel an jungem Material zu 
irrigen Auffassungen gefiihrt worden ist. 


Bevor ich nun zur Darstellung der weiteren Ausbildung der 
ventralen Bogen und Bogenstiimpfe und der Entwicklung der 
Rippen tibergehe, muss ich ein paar Worte über die Muskelsepten, 
d. h. tiber die Bindegewebslamellen, welche die Muskeln von ein- 
ander scheiden, vorausschicken; es wird dies eine leichtere Ver- 
ständigung hinsichtlich meiner Auffassung der Rippen ermôglichen. 
Ich unterscheide zunächst primäre und sekundäre Muskelsepten, und 
theile die primären wieder in transversale und longitudinale. Die 
transversalen (»intersegmentale Muskelsehnen« Gorrrsr’s), welche 
von allen zuerst entstehen und sich vom Gewebe des Sklerotoms 
aus entwickeln, sind jene, welche die einzelnen Myomeren oder 
Muskelsegmente von einander scheiden. Bei den longitudinalen 
haben wir vor Allem ein dorsales und ventrales zu unterscheiden, 
welche in der Medianebene die Seitenrampfmuskulatur beider Kôrper- 
hälften von einander trennen, und ein horizontales, welches sich jeder- 
seits zwischen die dorsale und ventrale oder epaxonische und hypa- 
xonische Muskulatur einschiebt. Als sekundiire Muskelsepten be- 
zeichne ich jene, welche die durch die primiiren Septen von einander 
geschiedenen Hauptmuskelmassen wieder in einzelne Unter abtheilungen, 
in Muskelindividuen, scheiden; von diesen soll hier nicht die Rede sein. 
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Es ist klar, dass die transversalen und horizontalen Muskel- 
septen sich an bestimmten Stellen schneiden miissen; in ähnlicher 
Weise miissen aber auch die transversalen Muskelsepten die unter 
dem Peritoneum gelegene, die ventrale Muskulatur von innen her 
bekleidende Bindegewebslamelle schneiden. An allen Durchschnitts- 
linien nun kann es zur Ausbildung besonderer Skeletstiicke kommen. 

Was nun die ventralen Bogenbildungen betrifft, so wird es gut 
sein, die ventralen Bogen der Schwanzregion und die ventralen 
Bogenstiimpfe des Rumpfes aus einander zu halten; denn wenn auch 
zwischen beiden durchaus kein principieller Unterschied existirt, 
vielmehr beide die gleiche Art der Entwicklung und die gleichen 
Beziehungen zu den Wirbelkérpern zeigen, wenn ferner auch beide 
kontinuirlich in einander übergehen, so kann doch von eigentlichen 
ventralen Bogen des Rumpfes bei den Selachiern nicht gesprochen 
werden. 

Die ventralen Bogen und Bogenstiimpfe entwickeln sich, wie er- 
wiihnt, in derselben Weise aus den ventralen Liingsleisten, wie die 
dorsalen Bogen aus den dorsalen. Anfangs unsegmentirt, lassen die 
ventralen Lingsleisten erst bei Embryonen von etwa 27 mm Linge 
eine Segmentirung erkennen. Bei Embryonen von 28 mm (vgl. 
Fig. 4 vb Taf. VI) treten die Bogen schon deutlicher hervor, aber 
erst bei Embryonen von 33—34 mm Liinge ist das Gewebe deutlich 
knorpelig. Bei dem jüngsten der oben erwähnten Scylliumembryonen 
stellen die Bogenstiimpfe des Rumpfes sehr ansehnliche, quergerichtete 
Fortsiitze dar, die mit breiter Basis der Elastica externa aufsitzen, 
sich aber geweblich von den dorsalen Bogen dadurch unterscheiden, 
dass sie keine Knochenrinde besitzen. Eine solche kommt auch den 
schon geschlossenen ventralen Bogen der Schwanzregion nicht zu. 

Die ersten Anlagen der Rippen sehe ich an einer Sagittalschnitt- 
serie durch einen Pristiurusembryo von 24 mm Linge; an diesem 
Embryo ist das horizontale Muskelseptum, das von aufen her in 
die Muskelsegmente einschneidet, noch nicht vollkommen ausgebildet 
und hat das Sklerotom noch nicht erreicht. Die Rippenanlagen sind 
als Gewebsverdichtungen zu erkennen, die in den transversalen Mus- 
kelsepten an der unteren Fläche des in Bildung begriffenen hori- 
zontalen Septums liegen. Diese Gewebsverdichtungen setzen sich 
nach einwiirts bis zu den ventralen Liingsleisten fort. Am dichte- 
sten sind sie aber nicht dort, wo sie sich an die Längsleisten an- 
setzen, sondern dort, wo sie den im horizontalen Muskelseptum ver- 
laufenden Ramus lateralis vagi kreuzen. Ja, man hat manchmal 
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sowohl in diesem, als in den nächstfolgenden Stadien Mühe, die 
Stränge unmittelbar neben den Längsleisten als besondere Gewebs- 
verdichtungen zu erkennen. 

An einer Querschnittserie durch einen Embryo von 25,3 mm 
Länge, bei welchem das horizontale Muskelseptum schon vollständig 
ausgebildet ist, sind die Rippenanlagen gleichfalls als derbe Binde- 
gewebsstringe kenntlich, die unterhalb des Seitenastes des Vagus 
nach auBen und zugleich etwas nach hinten und oben ziehen. Sie 
sind aus Zellen zusammengesetzt, die dort, wo das Gewebe am 
dichtesten ist, also ventrolateral vom Ramus lateralis, im Allgemeinen 
senkrecht auf die Richtung der Rippenanlage stehen. Ganz ähnliche 
Bilder erhält man auch von älteren Embryonen, solchen von 27, 28, 
30 und 31 mm Liinge, nur dass das Gewebe sich schon mehr dem 
Knorpelgewebe nähert; eigentlich knorpelig ist es aber auch bei 
Embryonen von 31 mm Linge noch nicht; ja selbst bei dem älte- 
sten meiner Pristiurusembryonen (von 33—34 mm Linge), wo sowohl 
die dorsalen als ventralen Bogen und Bogenstiimpfe schon deutlich 
knorpelig sind, nimmt die Grundsubstanz der Rippen mit Kochenille- 
alaun nur einen äuBerst schwachen violetten Farbenton an. Bei 
allen diesen Embryonen ist das Gewebe, welches die Rippenanlagen 
mit den Bogenstiimpfen verbindet, durch seine lockere Beschaffenheit 
sehr deutlich von jenem der Bogenstiimpfe verschieden, so dass also 
von einem direkten Zusammenhang von Bogen und Rippen nicht die 
Rede sein kann. 

Querschnittserien kénnen leicht den Eindruck hervorrufen, als 
ligen die Rippen nicht in den transversalen, sondern im horizontalen 
Muskelseptum; Sagittalschnittserien lassen aber keinen Zweifel dar- 
über aufkommen, dass sie ihrer Entstehung nach den transversalen 
Septen angehéren und nur sehr innig der Unterfliiche des horizon- 
talen Muskelseptums angeschlossen sind. Es ist dieses Verhalten 
desshalb von besonderer Wichtigkeit, weil es den Schluss gestattet, 
dass die Rippen Produkte des axialen und nicht etwa des der- 
malen oder visceralen Bindegewebes sind; denn wie schon aus 
einander gesetzt wurde, bilden sich die transversalen Muskelsepten 
von innen nach aufen und schieben sich in dieser Richtung zwischen 
die Muskelsegmente vor. 

Die geschilderten Lagebeziehungen der Rippen zu den trans- 
versalen und dem horizontalen Muskelseptum mügen aus nebenstehen- 
dew Skiize-ersehen werden, in welcher m in Seitenansicht drei auf 
sinanderi félgendesMuskelsegmenté ,ignt diesitvansyersalen, mh das 
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horizontale Muskelseptum bedeuten und mit » die Stellen bezeichnet 
sind, an denen sich die Rippen entwickeln. 

Auf Taf. VI Fig. 6 habe ich einen 
Schnitt durch die Mitte des Rumpfes 
eines Pristiurusembryo von 31 mm Länge 
abgebildet. Man sieht vom ventralen 
Bogenstumpfe (vd) nach auf- und aus- 
wirts gegen die Seitenlinie (s7) das 
horizontale Muskelseptum ziehen (mA), 
sieht ferner, scheinbar im Muskelsep- 
tum selbst, aber, wie Sagittalschnittserien durch Embryonen dieses 
Stadiums lehren, an der ventralen Seite der Durchschnittslinie des 
horizontalen und des betreffenden transversalen Septums, eine Rippe 
(rp), die hier ungefähr in einem Drittel ihrer Linge getroffen ist, und 
sieht endlich über der Rippe und in geringer Entfernung von der 
Wirbelsäule den Ramus lateralis vagi (77). Von Wichtigkeit ist es 
auch, das Verhalten der ventralen Bogenstiimpfe zum Bindegewebe 
des Peritoneums (py) zu beachten; von den Bogenstiimpfen sieht man 
niimlich über die Urniere hinweg eine Bindegewebslamelle ziehen, 
welche sich direkt ins Bindegewebe des Peritoneums fortsetzt. So- 
wohl diese Lamelle als auch das horizontale Muskelseptum nehmen 
später an Dicke noch erheblich zu und bei dem Scylliumembryo von 
53 mm Linge kann ich das letztere schon mit freiem Auge deutlich 
sehen. 

Von der grüBten Wichtigkeit für das Verständnis des Verhält- 
nisses der Rippen zu dem ventralen Bogensystem sind die Be- 
ziehungen der beiden zu einander am Beginn der Caudalregion. 
Ich will diese Beziehungen nach den Bildern beschreiben, welche 
ich von dem Pristiurusembryo von 33—34 mm Linge erhalten habe, 
bemerke aber ausdriicklich, dass dieselben auch an einem der jiing- 
sten Embryonen, welcher Rippenanlagen besitzt, nämlich schon an 
einem Embryo von 25,3 mm Linge, im Wesentlichen dieselben sind; 
nur zeigen selbstverständlich sowohl die Rippen als die ventralen 
Bogen hier geringere Dimensionen. Ich wiihle hauptsächlich dess- 
halb die Bilder eines älteren Embryo, weil sich die Beschreibung 
Baurour’s auf dasjenige Stadium bezieht, das auch meiner Be- 
schreibung zu Grunde gelegt werden soll. 

Schon bei verhältnismäBig jungen Embryonen kann man sehen, 
dass die ventralen Bogenstiimpfe an der Schwanzwurzel grüBer wer- 
den. Dies tritt natürlich bei älteren Embryonen noch deutlicher 
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hervor. Bei dem in Rede stehenden Embryo reichen die ventralen 
Bogen schon weit an der Aorta und Vena caudalis herab, konver- 
giren dabei und bringen den Caudalkanal von den Seiten her fast 
vollstindig zum Abschluss (vgl. Fig. 8 Taf. VI). Ich habe in Fig. 7 
und 8 zwei Schnitte durch ein und dasselbe Segment der Schwanz- 
wurzel abgebildet; der vordere (Fig. 7) ist der zweite, der von der 
Rippe dieses Segmentes (rp) etwas zeigt; der hintere (Fig. 8) der 
vorletzte, der von dieser Rippe noch etwas sehen lässt. Letzteren 
Schnitt habe ich gezeichnet, um einerseits zu zeigen, wie weit der 
ventrale Bogen nach abwirts reicht, andererseits wie lange die 
Rippe dieses Caudalsegmentes ist. Interessant an diesem Schnitt 
ist auch die relative Verschiebung der Seitenlinie (s), die sich aus 
einem Vergleich mit dem Schnitt der Fig. 6 durch einen Embryo 
von 31 mm Linge ergiebt. Wichtiger ist für uns der Schnitt der 
Fig. 7, der das proximale Ende der Rippe zeigt. Der unmittelbar 
vorhergehende Schnitt der Serie, der erste, der überhaupt etwas von 
dieser Rippe zeigt, enthalt eigentlich nur einen Anschnitt derselben 
oder, streng genommen, nur ihr Perichondrium. Die Beziehung zu 
der Bogenwurzel ist aber genau dieselbe wie an dem abgebildeten 
Schnitt. Diese Beziehung ist nun eine sehr eigenthiimliche; wir 
kénnen uns ohne Weiteres mit voller Schärfe überzeugen, dass zwi- 
schen proximalem Ende der Rippe und Bogenwurzel ein Binde- 
gewebe liegt, das mit Knorpelgewebe auch nicht die geringste Âhn- 
lichkeit besitzt; oder, mit anderen Worten, von einer kontinuirlichen 
Verbindung, etwa in der Weise, dass die Rippe als ein seitlicher 
Fortsatz der Bogenwurzel erschiene, kann gar keine Rede sein. 
Rippen und Bogen stehen lediglich durch Bandmassen in Verbindung, 
genau so, wie dies bei jeder Rumpfrippe leicht zu konstatiren ist. 

Wie viele solcher Caudalrippen vorhanden sind, kann ich leider 
nicht sagen, da ich von älteren Embryonen nie den ganzen Schwanz 
geschnitten habe. Es diirfte übrigens auch nicht von grokem Be- 
lang sein, die Zahl genau zu kennen; sie beträgt zum mindesten vier. 

Aus dem Gesagten geht zur Gentige hervor, dass die Rippen 
mit den ventralen Bogen in keinem genetischen Zusammenhange 
stehen; sic sind allerdings schon frühzeitig durch Bandmassen da- 
mit verbunden, aber dies berechtigt uns nicht, einen Schluss auf 
eine gemeinsame Anlage beider zu zichen. Zu keiner Zeit er- 
scheinen die Rippen als direkte Verlängerungen oder als 
seitliche Fortsätze der ventralen Bogen und Bogenstümpfe, 
vielmehr stellen sie von allem Anfang an selbstindige Bil- 
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dungen dar. Allerdings aber finden sie schon frühzeitig einen 
mehr oder minder innigen Anschluss an die zunächst gelegenen 
Theile der Wirbelsiiule. 

Diese Auffassung, die sich eng an die embryologischen That- 
sachen hilt und die, wie wir noch sehen werden, auch durch andere 
Erwiigungen gerechtfertigt wird, weicht eben so weit von der Auf- 
fassung GEGENBAURS, der die Rippen als »Differenzirungen des 
unteren Bogensystems« betrachtet, als von derjenigen Gorrre’s ab, 
der die Rippen der Selachier fiir »abgegliederte Seitenfortsiitze« der 
ventralen Bogen hilt. Gorrre stützt diese Ansicht theils auf seine 
eigenen Beobachtungen, theils auf die Angaben Baurour’s über die 
Coexistenz von Rippen und ventralen Bogen in der vorderen Caudal- 
gegend der Selachierembryonen. Wie oben gezeigt wurde, ist diese 
Angabe Batrour’s allerdings richtig, unrichtig ist aber die Dar- 
stellung, die er von dem Zusammenhang von beiderlei Gebilden giebt. 
Bazrour giebt auf Taf. XII Fig. 10 seiner Monographie! eine Ab- 
bildung, die den direkten Zusammenhang von Rippen und Bogen aller- 
dings ungemein deutlich zeigt, die aber den thatsächlichen Verhält- 
nissen nicht entspricht. Ich kann nur annehmen, dass der Schnitt, 
welchen BaLFoUR dieser Abbildung zu Grunde legte, zu dick war, um 
die feineren Details erkennen zu lassen, und glaube damit auch den 
Umstand in Zusammenhang bringen zu sollen, dass die Abbildung 
so überaus schematisch gehalten ist. Gorrre giebt an, bei reifen 
Scylliumembryonen an den ventralen Bogen der Schwanzwurzel kurze, 
hückerfürmige Fortsiitze gefunden zu haben, welche in die horizon- 
tale Grenzfurche beider Stammesmuskelhilften hineinragten. »In der 
Aftergegend, wo die Nieren bereits an die Stelle des Venenkanales 
getreten sind, haben sich die unteren Bogen bis an die Basis des 
eben genannten Fortsatzes verkürzt, und wächst hinwiederum der 
letztere, zwischen den beiden Muskelmassen nach auBen merklich 
ansteigend, zu einer langen Spange aus, welche bis an die Haut 
reicht, wo dieselbe vom Seitenkanal durchzogen wird.« »Diese Seiten- 
fortsätze der unteren Bogen waren bei meinen Scyllien bereits von 
ihren Bogen abgegliedert; in ihrer ersten Anlage bei Torpedo und 
noch bei Mustelus laevis war aber die Kontinuität jener Knorpel- 
theile noch eine vollständige, der genannte Ursprung der Fortsätze 


1 Diese Abbildung kehrt in seinem Lehrbuch der vergleichenden Entwick- 
lungsgeschichte und in der Abhandlung über den Bau und die Entwicklung 
yon Lepidosteus wieder. 
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also unzweifelhaft.« Zu diesen Ausführungen Gorrre’s méchte ich 
nur bemerken, dass die jüngsten Mustelusembryonen, die GOETrE 
untersuchte, 10 em, die jüngsten Torpedoembryonen 55 mm lang 
waren, dass also beide schon weit über die ersten Stadien der 
Rippenentwicklung hinaus waren und müglicherweise Verhältnisse 
boten, welche nicht mehr den ursprünglichen entsprachen. Ich kann 
also den erwähnten Angaben Gorrre’s, selbst vorausgesetzt, dass 
sie in Beziehung auf Mustelus und Torpedo den Thatsachen voll- 
kommen entsprechen sollten, kein groBes Gewicht beilegen. 

Ich halte also die Rippen der Selachier weder fiir abgegliederte 
ventrale Bogen, noch fiir abgegliederte Seitenfortsätze solcher Bogen, 
sondern für selbständige Skeletstiicke, welche syndesmotisch mit den 
ventralen Bogen, beziehungsweise Bogenstiimpfen in Zusammenhang 
stehen. 

Es erhebt sich nun aber noch eine andere ungemein wichtige 
Frage, niimlich die Frage nach der Homologie der als »Rippen« be- 
zeichneten Skeletstiicke der Wirbelthiere tiberhaupt. Diese Frage 
hat zuerst Gorrre in seiner »Entwicklungsgeschichte der Unke« und 
spiter in seinen »Beitriigen zur vergleichenden Morphologie des 
Skeletsystems der Wirbelthiere« einer eingehenden Erürterung unter-- 
zogen. Er ist dabei zu Anschauungen gekommen, welche von den 
bis dahin fast allgemein angenommenen erheblich abweichen. GorrrE 
hat sich nicht begniigt, blof& am Skelet die Beziehungen der Rippen 
zu den Wirbeln zu untersuchen, sondern er hat zuerst auf die auBer- 
ordentlich wichtigen Lagebeziehungen der Rippen zu den grofen Ab- 
schnitten der Stammesmuskulatur hingewiesen. So ist er dahin ge- 
kommen, die Rippen der Selachier mit jenen der Amphibien und 
Amnioten zu vergleichen und sie den sogenannten Rippen der Ga- 
noiden und Teleostier gegenüberzustellen. Er hat gezeigt, dass jene 
stets zwischen epiaxonischer und hypaxonischer Muskulatur gelegen 
sind, diese dagegen dicht unterhalb des Peritoneums, an der medialen 
Seite der hypaxonischen Muskulatur. . Gogrre sagt: Die Rippen der 
Plagiostomen sind ganz andere Gebilde als die Pleuralbogen der 
Ganoiden und Teleostier. Letztere dürfen iiberhaupt nicht Rippen 
genannt werden, weil sie mit den zuerst so genannten Skelettheilen 
der Amnioten gar nicht vergleichbar sind. »Die abgegliederten 
Seitenfortsätze der Plagiostomen haben aber den genetischen Zu- 
sammenhang mit Wirbelbogen und die Lage in den Muskeln mit 
den Amniotenrippen gemein und rechtfertigen somit ihre eigene Be- 
zeichnung als Rippen«, obwohl sie in einem Punkte von den Rippen 
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der Amphibien und Amnioten abweichen, nämlich in so fern, als 
diese ausnahmslos von den oberen, nicht wie bei den Selachiern 
von den unteren Bogen ausgehen. Gorrre sucht diese Differenz da- 
dureh zu erkliiren, dass er darauf hinweist, dass obere und untere 
Bogen »homotype« Bildungen seien, wesshalb auf die Differenz des. 
Ursprunges der Rippen kein allzu groBer Nachdruck gelegt werden 
diirfe. 

Zu ganz ähnlichen Ansichten ist unlängst HarscuEK gelangt, 
nur hat er bei seinen Erürterungen auf die Selachier keine Riick- 
sicht genommen. Er ist dabei von den Verhältnissen bei Polypterus 
ausgegangen, von denen spiiter noch die Rede sein soll. 

Auch BALFOUR hat sich wiederholt mit dieser Frage beschäftigt. 
Die Ansicht, die er Anfangs, hauptsiichlich auf Grund seiner Unter- 
suchungen an Selachiern, vertrat, war nicht wesentlich von derjenigen 
GorrrTe’s yerschieden. Später aber, in seiner gemeinsam mit PARKER 
ausgefiihrten Untersuchung über den Bau und die Entwicklung von 
Lepidosteus, sprach er die Vermuthung aus, dass die Rippen der 
Selachier, wenn sie auch in ihrer Lage von denen der Ganoiden und 
Teleostier verschieden wiiren, sich gleichwohl von diesen ableiten 
lassen künnten. Für die urspriinglichsten Verhältnisse hielt er die- 
jenigen der Ganoiden und Dipnoer, bei welch letzteren die Rippen 
gleichfalls eine subperitoneale Lage besitzen, und glaubte die differente 
Lage der Rippen der Selachier durch die Annahme erklären zu sollen, 
dass die Rippen längs der intermusculären Septen nach aufwärts ge- 
wandert seien, bis sie an der Grenze zwischen dorsaler und ventraler 
Muskulatur angelangt waren. Er berief sich dabei auf die That- 
sache, dass die Rippen der Knochenfische sich zuweilen ziemlich 
weit vom Peritoneum entfernen und in den intermusculiren Septen 
nach auBen vorschieben. So glaubte er also für eine vollständige 
Homologie der Rippen aller Fische eintreten zu sollen. Die Frage 
nach der Homologie der Fischrippen mit denen der Amphibien und 
Amnioten lieB er unerürtert. Er schreibt darüber Folgendes: »'This 
is not the place to enter into the obscure question as to how far 
the ribs of the Amphibia and Amniota are homologous with those of 
the fishes. It is to be remarked, however, that the ribs of the Uro- 
dela (1) occupy the same position in relation to the muscles as the 
Elasmobranch ribs, (2) that they are connected with the neural arches, 
and (3) that they coexist in the tail with the haemal arches, and 
seem, therefore, to be as different as possible from the ribs oft the 
Dipnoi.« 
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Bevor ich nun selbst auf eine Erérterung dieser Frage eingehe, 
mugs ich auf eine Thatsache aufmerksam machen, die von der aller- 
eréRten Wichtigkeit ist, die aber, so viel ich sehe, bisher gar keine 
Beachtung gefunden hat. Uberall findet man nämlich die Angabe, 
dass bei allen Wirbelthieren die Seitenrumpfmuskulatur in eine dor- 
sale und ventrale Gruppe getheilt sei. Aber schon der nächstbeste 
Querschnitt durch einen Petromyzon hätte die Unrichtigkeit dieser 
Annahme erweisen künnen; hier findet man keine Spur eines hori-. 
zontalen Muskelseptums, also auch keine Spur einer Scheidung ins 
dorsale und ventrale Muskulatur. Jedes Myomer ist einfach und 
ungetheilt, und dies kommt auch schon äuBerlich an gehärteten 
Thieren ohne Weiteres zum Ausdruck. Diese Beobachtung veran- 
lasste mich, auch bei Myxine und Amphioxus nachzusehen; zeichnetw 
doch W1EDERSHEIM bei beiden eine scharfe Grenze zwischen dorsaler — 
und ventraler Muskulatur; ja bei Myxine hebt er noch die Seitenlinie 
ganz besonders hervor. Aber schon die ersten Sagittalschnitte durch 
Amphioxus überzeugten mich von dem vülligen Mangel eines hori-« 
zontalen Muskelseptums; die Täuschung wird hier durch die Ab- 
knickung der Myocommata hervorgerufen, und indem WIEDERSHEIM 
die Abknickungsstellen durch eine horizontale Linie mit einander 
verband, erhielt er eine scharfe Grenze zwischen dorsaler und ven-« 
traler Muskulatur. Eben so wenig wie bei Petromyzon und Am-« 
phioxus existirt aber auch bei Myxine eine Scheidung in dorsale 
und ventrale Muskulatur. Allerdings liegen hier die Verhiiltnisse — 
etwas schwieriger und lassen leichter eine Täuschung zu. Bekannt- 
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lich ist es hier bereits zu einer Differenzirung eines schiefen Bauch- 
muskels gekommen und es kénnte nun die dorsolaterale Ursprungs- 
grenze dieses Muskels eine Scheidung zwischen dorsaler und ventraler — 
Muskulatur vortäuschen; indessen ist diese Ursprungsgrenze nicht 
dort gelegen, wo man sonst ein horizontales Muskelseptum suchenf 
müsste, sondern viel weiter ventralwärts, etwa in halber Hôhe der 
seitlichen Bauchwand. Vollends kann man sich aber bei Betrach- 
tung der Seitenmuskulatur von innen her überzeugen, dass auch bei 
Myxine ein horizontales Muskelseptum fehlt. Bdellostoma habe ich 
leider nicht untersuchen kinnen und muss es daher dahingestellt 
sein lassen, ob wir in der Scheidung der Seitenrumpfmuskulatur in” 
eine dorsale und ventrale Hälfte einen Charakter zu erblicken haben, 
der ausschlieBlich den Gnathostomen zukommt, den Cyclostomen und 
dem Amphioxus aber fehlt. Indessen muss dies nach den mitge- | 
theilten Beobachtungen sehr wahrscheinlich erscheinen. 
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__ Mit dem Mangel eines horizontalen Septums fehlen aber auch die 
Bedingungen zur Bildung von Rippen nach dem Typus der Selachier- 
rippen, da diese, wie oben ausgeführt wurde, an den Durehschnitts- 
linien der transversalen Muskelsepten mit dem horizontalen Septum 
zur Entwicklung kommen. 

Hinsichtlich der Lage des horizontalen Muskelseptums ist es von 
Tnteresse, dass dasselbe bei den niedersten Gnathostomen, den Se- 
lachiern und Ganoiden, die tiefste Lage hat, indem es in der Hühe 
der ventralen Fliche der Wirbelsäule gelegen ist, dass es dann bei 
den Teleostiern weiter dorsalwärts riickt und an die Wirbelsäule in 
deren halber Hühe herantritt, und dass es endlich bei den Amphibien 
und Amnioten die Wirbelsäule in der Hühe ihres dorsalen Umfanges 
oder in der Hühe der Wurzeln der dorsalen Bogen erreicht. Mit 
anderen Worten: die Grenze zwischen dorsaler und ventraler Musku- 
latur erfährt in der Reihe der Gnathostomen eine Verschiebung von 
unten nach oben und im Zusammenhange damit erlangt die ventrale 
Muskulatur mehr und mehr das Ubergewicht über die dorsale. Un- 
willkiirlich wird dadurch der Gedanke nahe gelegt, dass diese 
Verschiebung der urspriinglichen Verhältnisse in deni Ubergang vom 
Wasser- zum Landleben, sowie in der weiteren Ausbildung der 
Extremitäten, die ja ihre Muskulatur der ventralen Rumpfmuskulatur 
entnehmen, ihren Grund habe. 

Bei der Beantwortung der Frage nach der Homologie der Rippen 
wollen wir zunächst von der Thatsache ausgehen, dass bei den 
Selachiern 1) die Rippen unabhängig von der Wirbelsäule zur Ent- 
wicklung kommen, und dass sie 2) an den Durchschnittslinien der 
transversalen und des horizontalen Muskelseptums entstehen. 

Bei den Ganoiden entstehen die Rippen, wie aus den Beobach- 
tungen Bazrour’s an Lepidosteus hervorgeht, an den Durchschnitts- 
linien der transversalen Muskelsepten und des subperitonealen Binde- 
gewebes, und das Gleiche gilt von den Rippen der Knochenfische 
und wohl auch der Dipnoer. Die Rippen zeigen also hier von allem 
Anfang an eine wesentlich andere Lage als bei den Selachiern. 
Gegen eine Homologie der Fischrippen im Sinne Batrour’s scheint 
mir vor Allem das Verhalten von Polypterus zu sprechen, das BALFOUR 
mit keinem Worte erwihnt. Bekanntlich finden sich hier in jedem 
Segment zwei Rippenpaare, ein dorsales und ein ventrales; dieses 
liegt subperitoneal und entspricht also den Rippen der übrigen 
Ganoiden und der Teleostier, jenes liegt an den Durchschnittslinien 
des horizontalen und des betreffenden transversalen Muskelseptums, 
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also zwischen epaxonischer und hypaxonischer Muskulatur, und ent- 
spricht demnach der Lage nach den Selachierrippen. Wenn die 
Ansicht Bazrour's richtig wäre, wiirde dies Verhalten ganz unver- 
stindlich sein, da in jedem Segment immer nur ein Rippenpaar ge- 
legen sein kénnte; wenn aber die Rippen selbständige Skeletstiicke — 
vorstellen, welche überall dort zur Ausbildung kommen kénnen, wo 
die transversalen Muskelsepten auf longitudinale Bindegewebslamellen — 
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pen entwickelten, künnten dieselben nicht von den ventralen Bogen 
oder, richtiger, Bogenstiimpfen, die in der Figur leicht zu erkennen 
sind, abgehen, sondern sie miissten sich an die Wirbelkürper in deren 
halber Hohe ansetzen. — Bei Syngnathus findet man nun ganz eigen-. 
artige Verhältnisse. Bekanntlich fehlen den Lophobranchiern die 
Rippen, aber es sind doch in der Schwanzregion ventrale Bogen 
vorhanden, die den ventralen Bogen der übrigen Teleostier vollkommen 
entsprechen und auch, wie diese, die A. und V. caudalis einschlieRen. 
Kin Querschnitt durch einen älteren Syngnathusembryo bietet wesent- 
lich dasselbe Bild, wie ein Schnitt durch einen Forellenembryo; nur 
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ist das horizontale Muskelseptum sehr viel dicker als hier. Und 
nun kommt es an den Durchschnittslinien der transversalen und des 
horizontalen Muskelseptums zur Ausbildung miichtiger Knochen- 
spangen, welche in halber Hühe der Chorda von der Tunica skele- 
togena ausgehen und bis gegen die Haut reichen. Ich wiirde diese 
Knochenspangen unbedenklich für Bildungen nach dem Typus der 
Selachierrippen erkliiren, wenn sie selbständig entstiinden und sich 
erst sekundär mit der Wirbelsiiule in Verbindung setzten. Diese, 
der Lage nach den Selachierrippen entsprechenden Knochenspangen, 
welche spiiter als Querfortsiitze der Wirbel erscheinen, bestehen nun 
in der Caudalregion gleichzeitig mit ventralen Bogen. Es sind also 
hier, ähnlich wie bei Polypterus, Bildungen vorhanden, welche in 
ihrer Lage den Selachierrippen entsprechen und zugleich Bildungen, 
welche ihrer Lage nach den Teleostierrippen oder vielmehr deren 
caudalen Repriisentanten zu vergleichen sind. Dieser Fall scheint 
mir zu zeigen, dass, wenn die gesammte übrige Organisation eines 
Fisches die Existenz von Skeletstiicken zwischen dorsaler und ven- 
traler Muskulatur erfordert, nicht etwa die subperitonealen Knochen- 
spangen in den transversalen Septen nach oben wander, bis sie an 
der Stelle ihres Bedarfes angelangt sind, sondern dass vielmehr in 
einem solchen Falle neue Skeletstiicke, resp. Knochenfortsätze zur 
Ausbildung gelangen. — Alles in Allem scheint mir die Auffassung 
Batrour’s mit den Thatsachen nicht vereinbar zu sein und ich 
schlieBe mich daher in so fern der Ansicht GOETTE’s an, als ich die 
Rippen der Selachier fiir andere Bildungen halte, als die Rippen 
der Ganoiden, Teleostier und Dipnoer; ich weiche aber in so fern 
von Gorrre ab, als ich die Selachierrippen nicht für abgegliederte 
Seitenfortsiitze ventraler Bogen, sondern fiir selbständige Skeletstiicke 
halte. 

Die Frage nach der Bedeutung der Amphibien- und Amnioten- 
rippen scheint mir nicht so schwierig zu sein, wie BALFOUR meint. 
Freilich ist sie nicht von dem Gesichtspunkte GOETTES zu beant- 
worten, der die Differenz des Ursprungs der Rippen der Selachier 
und Amphibien damit erklären zu kénnen vermeint, dass er auf 
die »Homotypie« der dorsalen und ventralen Bogen hinweist. Viel- 
leicht dürften die thatsächlichen Schwierigkeiten doch auch dann 
nicht zu beseitigen sein, wenn man den Begriff der Homotypie im 
weitesten Sinne fasst und die dorsalen und ventralen Bogen fiir 
wesentlich gleichartige Bildungen erklirt. Ein abgegliederter Seiten- 
fortsatz eines ventralen Bogens bleibt immer und unter allen Um- 
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stinden etwas Anderes, als ein eben solcher Fortsatz eines dorsalen 
Bogens. Fiir mich hat daher der Ausdruck »Homotypie« in diesem . 
Fall nur die Bedeutung eines Wortes ohne Inhalt. 

Uber die Entwicklung der Amphibienrippen liegen zahlreiche 
Beobachtungen vor und, wenn diese auch nicht durchwegs überein- 
stimmen, so lassen sie sich doch von dem von mir vertretenen M 
Standpunkte aus ganz wohl verwerthen. Die jüngsten Stadien der 
Rippenentwicklung hat unstreitig A. E. Ficx beobachtet. Im Gegen- 
satz zu früheren Mittheilungen Gorrre’s giebt er an, dass die ersten 
Anlagen der Rippen als selbständige, von der Anlage der Wirbelsäule © 
und der dorsalen Bogen deutlich getrennte Bildungen in den trans- ; 
versalen Muskelsepten entstehen. Diese Angabe hat GOETTE später W 
dahin bestätigt, dass er bemerkt, »dass die Rippen der Molche nicht 
knorpelige Auswiüchse der oberen Wirbelbogen sind, wie er früher : 
annahm, sondern dass sie »aus einem weichen Bildungsgewebe innerhalb y 
der Muskulatur entstehen«. Gorrre bestitigt dann weiter eine ältere M 
Angabe von AuG. MüLLER, nach der die Rippenanlagen doppelt sind 
und erst später zu einem einheitlichen Stück verschmelzen. Von — 
diesen Angaben interessirt uns zunächst diejenige Ficx’s; die Rippen 
entstehen also unabhängig von der Wirbelsäule in den transversalen 
Muskelsepten und zwar, wie ich nach meinen Beobachtungen an 
älteren Tritonlarven hinzufügen kann, an den Durchschnittslinien — 
der transversalen und des horizontalen Muskelseptums. In so fern ai 
stimmt also ihre Entwicklung vollkommen mit derjenigen der Selachier — 
überein; sie weicht aber darin davon ab, dass die Rippen hier mit 
den ventralen, bei den Amphibien mit den dorsalen Bogen in Ver- _ 
bindung treten. Dies hat lediglich den Grund in der Verschiebung 
des horizontalen Muskelseptums, auf welche oben schon hingewiesen 
wurde. Die doppelte Anlage der Amphibienrippen, die ich noch bei 
verhiltnismaBig weit entwickelten Tritonlarven angedeutet finde, — 
erkläre ich mir aus einer Spaltung des horizontalen Septums an 
seinem Ansatz an der Wirbelsäule, wodurch sich zwei Durehschnitts-_ 
linien mit jedem transversalen Septum ergeben müssen. 

Was die Entwicklung der Rippen der Amnioten betrifft, so liegen, 
so viel ich weif, aus der letzten Zeit, abgesehen von einigen An- 
gaben Froriep’s, keine Beobachtungen vor, die in die frühesten Sta- 
dien zuriickgreifen würden. Ich finde aber bei Fick eine Angabe 
Bruon’s citirt, nach der auch bei den Säugethieren und Vügeln die” 
tippen selbständig, d. h. unabhängig von der Wirbelsäule zur Ent- 
wicklung kommen sollen; und dasselbe behauptet Brucu auch für 


Theorie des Mesoderms. II. 113 


die Schildkrüten. Jedenfalls wiiren neue Untersuchungen über diesen 
Gegenstand sehr wiinschenswerth. 

Fassen wir das Ganze zusammen, so künnen wir sagen: die 
Rippen Pleuralbogeno der Ganoiden und Teleostier und wohl 
zweifellos auch die der Dipnoer entstehen an den Durehschnittslinien 
der transversalen Muskelsepten und des subperitonealen Bindegewebes, 
und zwar, wie es scheint, in direktem Zusammenhang mit den ventralen 
Bogenstiimpfen; die Rippen der Selachier, Amphibien und Amnioten 
entstehen an den Durchschnittslinien der transversalen und des 
horizontalen Muskelseptums, und zwar unabhiingig von der Wirbelsiiule 
als selbstiindige Gebilde. Die Stelle des Ansatzes der Rippen an 
der Wirbelsäule hängt einzig und allein von der Lage des horizon- 
talen Muskelseptums ab; tritt dieses in der Héhe des ventralen Um- 
fanges der Wirbelsiiule an diese heran, so treten die Rippen in 
Verbindung mit den ventralen Bogen, beziehungsweise Bogenstiimpfen, 
wie bei den Selachiern; tritt es in der Hühe des dorsalen Umfanges 
der Wirbelsiiule mit dieser in Verbindung, so setzen sich die Rippen 
an die dorsalen Bogen an, wie bei den Amphibien und Amnioten. 
Nun ist es in hohem Grade auffallend, dass die Amphibien Ver- 
hältnisse darbieten, die sich nicht an diejenigen ihrer nächst niederen 
Verwandten, für die man gewühnlich die Dipnoer hilt, sondern viel 
inniger an die der Selachier anschlieBen. Dabei ist aber zu be- 
denken, dass unsere Kenntnisse der Verwandtschaftsbeziehungen der 
niederen Wirbelthiere noch sehr im Argen liegen und dass es ganz 
wohl müglich wire, dass das hergebrachte Schema des Stammbaumes, 
dem auch ich bei früheren Erérterungen gefolgt bin‘, den thatsiich- 
lichen Verhältnissen nicht entspricht. Vielleicht lieBe sich die Ansich 
rechtfertigen, dass nicht die Dipnoer, sondern die Crossopterygier 
die niichsten uns erhalten gebliebenen Verwandten der Amphibien 
repräsentiren. Mit Rücksicht auf diese Méglichkeit habe ich es ver- 
sucht, die verwandtschaftlichen Beziehungen der niederen Wirbel- 
thiere in umstehendem Schema zum Ausdruck zu bringen. 

Sollte sich diese Vermuthung als richtig erweisen, so wiire es 
immerhin denkbar, dass sowohl die Stammform a, wie die Stamm- 
formen 6 und 0’, Rippen gehabt haben, die zwischen dorsaler und 
ventraler Muskulatur gelegen waren. Im weiteren Verlauf der 


1 Dieses Schema wurde von Herrn BEARD einer sehr abfälligen Kritik 
unterzogen, die aber auf mich nur erheiternd gewirkt hat und daher ihren 
Zweck wohl verfehlt haben dürfte. 

Morpholog. Jahrbuch. 19, 8 
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Phylogenese miissten diese Rippen bei den Formen ec’ und c” verloren 
gegangen sein und subperitonealen Skeletbildungen PICARDIE 
Gogrre) Platz gemacht haben, bei der Stammform e dagegen HEAR 
sich solche Pleuralbogen neben den von den Vorfahren © und a 
ererbten Rippen gebildet haben. In diesem Falle würde man aller- 
dings die Rippen der Amphibien und Amnioten für Homologa der 
Selachierrippen halten dürfen. 

Von diesem Gesichtspunkte würde auch noch eine andere That- 
sache ihre Erklärung finden. Ich meine das gleichzeitige Vorkommen 
von Rippen und ventralen Bogen an der Schwanzwurzel der Am- 
phibien, auf das schon Srannius, HYRTL, GOETTE, CLAUS u. A. 
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hingewiesen haben und das namentlich von den beiden letztgenannten 
Forschern als Beweis gegen die Ansicht GRGENBAUR'S hervorgehoben 
wurde. Bei den Dipnoern schlieBen sich an der Schwanzwurzel die 
Rippen (»Pleuralbogen« zur Bildung ventraler Bogen und damit steht 
es im Zusammenhang, dass diskrete Rippen am Schwanz der Dipnoer 
fehlen. Bei den Crossopterygiern (Polypterus) legen sich an der 
Schwanzwurzel die ventralen Rippen (Pleuralbogeno in derselben 
Weise, wie die homologen Gebilde der Dipnoer, zur Bildung ven- 
traler Bogen an cinander, wiihrend gleichzeitig die dorsalen Rippen 
_schwinden, ohne etwas mit der Bildung der Bogen zu thun zu haben. 
Bei den Amphibien endlich sind die ventralen Rippen im Bereich 
des Rumpfes vollkommen geschwunden, ihre Homologa haben sich 
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aber am Schwanz als ventrale Bogen erhalten; zugleich erstrecken 
sich die eigentlichen Rippen vom Rumpf bis auf die Schwanzwurzel. 
So finden wir also an der Schwanzwurzel der Amphibien ähnlich 
wie am Rumpf von Polypterus Skeletstiicke zweierlei Art: dorsale, 
die als Wiederholungen der Rumpfrippen erscheinen, und ventrale, 
die mit den ventralen Bogen der Crossopterygier und Dipnoer zu 
vergleichen sind. 

Sollte indessen das oben gegebene Schema den thatsächlichen 
Verwandtschaftsverhältnissen nicht entsprechen und sich die Am- 
phibien direkt von dipnoer-ähnlichen Vorfahren herleiten, so miisste 
man ihre Rippen für Neubildungen ansehen, die sich nach dem 
Verlust der Dipnoerrippen gebildet haben. 


Es war urspriinglich nicht meine Absicht, auch die Entwicklung 
der paarigen Flossen der Selachier mit in den Kreis meiner Be- 
obachtungen zu ziehen. Als ich aber an meinen Präparaten die 
Angaben Donry’s und BALFOURS priifte, fiel mir Einiges auf, was 
mir der genaueren Verfolgung werth erschien. Je mehr ich mich 
dann in den Gegenstand vertiefte, um so interessanter wurden meine 
Ergebnisse und es erwachte in mir der Wunsch, auch die Extre- 
mititenentwicklung der hüheren Wirbelthiere kennen zu lernen. So 
wurde ich dahin geführt, auch die Entwicklung der Ganoiden und 
Amphibien daraufhin zu untersuchen. Wenn nun auch meine Erwar- 

-tungen nur zum Theil erfüllt wurden und das mir zu Gebote stehende 
Material nicht ausreichte, um auf die vielen Fragen, die sich er- 
hoben, eine befriedigende Antwort zu erhalten, so habe ich doch 
Manches gefunden, was der Mittheilung werth erscheinen dürfte. 
Ja, vielleicht darf ich sogar die Hoffnung aussprechen, dass die 
Gesichtspunkte, zu denen meine Untersuchungen gefiihrt haben, eine 
endgiiltige Lisung der Frage nach der Entwicklung und morpho- 
logischen Bedeutung der Extremitäten in nicht allzu ferner Zeit er- 
warten lassen. 

Meine Beobachtungen wurden hauptsiichlich an Embryonen von 
Pristiurus und Torpedo marmorata angestellt; von Squaliden habe 
ich auBerdem einige Embryonen von Acanthias, von Rajiden einige 
Embryonen von Torpedo ocellata untersucht. 

Die Entwicklung der paarigen Flossen verliuft bei den Squa- 
liden in einigen Punkten anders als bei den Rajiden. Hinsichtlich 
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der Extremitiitenentwicklung von Pristiurus sind wir bisher mit fol- 
eenden Thatsachen bekannt geworden. Schon bei Embryonen mit 
50—51 Urwirbeln beginnen die Zellen der parietalen Seitenplatte 
dort, wo später die Anlage der Brustflosse erscheint, zu proliferiren 
und damit den Grund zu jenem Mesodermwulst zu legen, der die 
seitliche Leibeswand in Form einer Leiste hervorwülbt. Bei Em- 
bryonen von 74 Urwirbeln beginnt sich das Ektoderm über dem 


Mesodermwulst zu verdicken, und bei Embryonen von 83 Urwirbeln — 


hebt es sich in Form einer Falte empor. Zu dieser Zeit macht sich 
auch die erste Anlage der Bauchflosse bemerkbar, die zunächst eben 
so wie die der Brustflosse aus einem Mesodermwulst und einer Ekto- 
dermverdickung besteht. Die Anlagen der beiden Flossen stehen 
Anfangs nicht mit einander in Verbindung, indem sich bei Em- 
bryonen des zuletzt erwähnten Stadiums weder ein kontinuirlicher 
Mesodermwulst, noch auch eine kontinuirliche Ektodermleiste oder 
Ektodermverdickung findet. Erst bei Embryonen von 94 Urwirbeln 
erhebt sich das Ektoderm an der Bauchflossenanlage zu einer nie- 
drigen Falte. Die vordere Extremität eilt also in ihrer Entwicklung 
von allem Anfang an der hinteren voraus. 

Etwas anders gestaltet sich die erste Entwicklung der Flossen 
bei Torpedo marmorata.. Zwar setzen sich auch hier die Flossen- 
anlagen zunächst aus einem Mesodermwulst und einer_Ektodermver- 
dickung zusammen, aber es eilt hier die Brustflosse viel rascher der 
Bauchflosse voraus als bei Pristiurus. Bei Embryonen von 12 mm 
Linge (die Zahl der Urwirbel zu zählen, habe ich leider hier ver- 
siumt) lassen sich sowohl vordere als hintere Extremitiit schon er- 
kennen. An der vorderen Extremität bildet das Ektoderm über einer, 
allerdings noch ziemlich beschriinkten Stelle schon eine niedrige Falte, 
die nach vorn und hinten flach ausläuft und in eine einfache Ekto- 
dermverdickung tibergeht. An der eben merkbaren Anlage der hin- 
teren Extremität ist noch keine Falte, wohl aber eine Ektoderm- 
verdickung erkennbar. Diese steht aber mit der der vorderen 
Extremität eben so wenig wie bei Pristiurus in Zusammenhang. 
Auch von einem kontinuirlichen Mesodermwulst kann kaum ge- 
sprochen werden, obgleich nicht zu leugnen ist, dass die parietale 
Seitenplatte in der Strecke zwischen Brust- und Bauchflosse nicht 
mehr so deutlich einschichtig ist, wie bei Pristiurusembryonen des 
betreffenden Stadiums. — Bei Torpedoembryonen von 15 mm Linge, 
bei denen sich die Brustflossen schon als ansehnliche Platten vom 
Rumpfe abheben und an ihrem Rande eine breite Ektodermfalte 
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_ tragen, ist auch die hintere Extremitiit schon durch den Besitz einer 
solchen Falte ausgezeichnet. Obwohl nun aber die Ektodermfalte 
der Brustflosse sich nicht in die der Bauchflosse fortsetzt, so ist 
dech zwischen beiden eine Ektodermverdickung nachweisbar, die 
eine Verbindung der beiden Falten herstellt. Der Mesodermwulst 
ist jetzt tiberall ausgebildet und auch in jener Strecke, wo das Ekto- 
derm nur verdickt, aber nicht zu einer Falte erhoben ist, mächtig 
entwickelt. — Bei Embryonen von 18 mm Liinge steht die Brust- 
flosse schon wagerecht vom Kürper ab, die Ektodermfalte an ihrem 
Rande ist lang ausgezogen und lässt sich, obschon sie hinten nie- 
driger wird, doch ohne Unterbrechung in die Ektodermfalte der 
Bauchflosse verfolgen. Es ist also jetzt eine kontinuirliche Ekto- 
dermfalte vorhanden, die hinter der Kiemenregion beginnt und bis 
hinter den After nach riickwiirts zieht. 

Diese Angaben stehen in schroffem Gegensatz zu den Angaben 
Batrour’s und Donrn’s, den einzigen, die wir über die erste Ent- 
wicklung der Selachierflossen besitzen. BALFOUR giebt an und Dourn 
bestätigt diese Angabe, »dass der erste Beginn der Extremitäten- 
bildung in der Entstehung einer Hautfalte zu erkennen ist, welche 
dicht hinter dem Kiemenapparat beginnt und bis zum After fort- 
schreitet. Diese Falte besteht anfänglich nur aus säulenartig neben 
einander gestellten Ektodermzellenc. An mehreren Stellen seiner 
Werke bezieht sich Batrour bei seiner Angabe in erster Linie 
auf Torpedo; in Beziehung auf die Squaliden scheint er selbst 
seiner Sache nicht ganz sicher gewesen zu sein. Aber auch auf 
Torpedo passt, wie aus dem Gesagten hervorgeht, seine Angabe 
nicht ; ‘denn auch hier ist die Ektodermfalte nicht von Anfang an 
kontinuirlich, noch stellt sie die erste Anlage der Extremitiiten dar. 

Es wurde bereits erwähnt, dass bei Pristiurusembryonen von 
83 Urwirbeln die Hautmuskelplatten in den Mesodermwulst der Brust- 
flossenanlage hineinzuwachsen beginnen. Einige Zeit später sprossen 
am ventralen Rande der Platten die von BALFour entdeckten Muskel- 
knospen hervor. Der jiingste Embryo, an dem ich diese Knospen 
sehen konnte, hatte 94 Urwirbel; an dem nächst jüngeren Embryo, 
der mir zu Gebote stand, einem Embryo von 87 Urwirbeln, war 
davon noch nichts zu sehen. Jede Platte treibt, wie Dourn richtig 
angiebt, zwei Knospen, eine vordere und eine hintere. Die Bildung 
der Knospen schreitet ganz regelmäBig von vorn nach hinten fort 
und es sind daher auch stets die vorderen Knospen weiter ent- 
wickelt als die hinteren. Aber nicht bloB in den Extremitätenan- 
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lagen bilden sich Muskelknospen aus, sondern, worauf DOHRN zu- 
erst aufmerksam gemacht hat, auch in der ganzen Zwischenstrecke. | 
Bei einem Embryo von 96—97 Urwirbeln reicht die Knospenbildung 
bis zum 20. oder 21. Segment, also schon ziemlich weit in die 
Strecke zwischen Brust- und Bauchflosse hinein; bei einem etwas 
älteren Embryo hort sie knapp am Vorderende der Bauchflosse auf, 
und bei einem Embryo von 18,5 mm Länge reichen die Knospen 
schon tief in die Bauchflosse hinein. Bei Pristiurus treiben nur die 
ersten drei oder vier Urwirbel keine Knospen. 

In ganz ähnlicher Weise läuft die Knospenbildung bei Torpedo 
ab; auch hier schreitet sie ganz regelmäBig von vorn nach hinten 
fort, so dass immer die vorderen die älteren und zugleich weiter 
entwickelten sind. 

Wie ich in Ubereinstimmung mit Dome finde, stellen die Knos- 
pen bei Pristiurus Anfangs kleine Säckchen dar, die nach unten und 
auBen in den Mesodermwulst hineinreichen und dabei der dorsalen 
Fliche des Extremitiitenstummels näher liegen als der ventralen. 
Sie enthalten meistens ein kleines Lumen und ihre Wand besteht 
aus einem einschichtigen, niedrigen Cylinderepithel. Fig. 1 Taf. VIL 
stellt einen Querschnitt durch die Brustflossenanlage eines Pristiurus- 
embryo von etwa 94 Urwirbeln dar; natiirlich kann man nur die 


eine der beiden Knospen des betreffenden Myotoms sehen (#4). In 


so friihen Stadien hat man zuweilen Miihe, die Knospen an Quer- 
schnittserien zu erkennen, wiihrend sie an Sagittalschnittserien sehr 
leicht zu sehen sind. Zwei Sagittalschnittbilder durch die ventralen 
Enden zweier Myotome mit ihren Knospen stellen die Figg. 2 und 3 
dar; sie sind einer Serie durch einen Embryo von 96—97 Urwirbeln 
entnommen. Die erste der beiden Figuren zeigt uns ältere, die 
zweite jüngere, eben in Bildung begriffene Knospen. Ein gutes 
Gesammtbild der Knospen vermag die Fig. 4 zu geben, die nach 
einem Embryo von Torpedo ocellata von 12 mm Länge gezeichnet 
ist; das linke Ende der Figur entspricht etwa der Grenze zwischen 
vorderem und mittlerem Drittel der Brustflossenanlage; diese läuft 
nach hinten, wie aus der Zeichnung leicht zu entnehmen ist, flach 
aus. Bei Torpedo haben die Knospen mehr die Form von Platten, 
die von vorn nach hinten zusammengedriickt sind, als von Säck- 
-chen; auch erreichen sie eine viel bedeutendere GrüBe als bei Pri- 
stiurus. 

Wie aus dem Folgenden noch hervorgehen wird, ist es yon 
groBer Wichtigkeit, die Zahl der Urwirbel zu bestimmen, die sich 
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_ am Aufbau der Flossen betheiligen. BaLrour macht darüber keine 
Angaben, wie tiberhaupt seine Befunde äuBerst dürftig sind. Donen, 
dessen Beobachtungen sehr viel weiter gehen, hebt mit Recht die 
Schwierigkeiten hervor, die sich einer genauen Zählung entgegen- 
stellen; indessen glaubt er doch sagen zu künnen, dass sich fiir die 
Brustflosse die Zahl der Urwirbel annähernd auf 12—14, für die 
Bauchflosse auf 10—12 »berechnen« lasse. Ich weiB nicht, ob sich 
diese Angaben auf Pristiurus oder auf Scyllium canicula beziehen. 
Ubrigens scheint Donrn kein groBes Gewicht auf solche Zählungen 
gelegt zu haben, zumal es fiir die von ihm vertretenen Ansichten 
ziemlich gleichgiiltig sein konnte, wie viele Urwirbel bei der Bil- 
dung der Flossen in Frage kommen. 

Ich habe mir nun sehr viel Miihe gegeben, bei Pristiurus die 
Zahl genau festzustellen und habe zur Ziihlung nicht bloB Schnitt- 
serien, sondern auch ganze Flossen verwendet, die gefiirbt, in 
Nelkenél aufgehellt und in Dammarlack eingeschlossen waren. In 
allen Fallen nun, in denen die Zählung mit einiger Sicherheit aus- 
zuführen war, habe ich die Urwirbelzahl sowohl mit Riicksicht auf 
die Brustflosse, wie auf die Bauchflosse auf mindestens 10 und 
hüchstens 11 feststellen künnen. Wenn man die Schwierigkeiten 
der Zählung bedenkt, so wird man die grüBere Zahl wohl als die 
richtigere ansehen diirfen. Demnach wiirden sich sowohl an dem 
Aufbau der Brustflosse, wie der Bauchflosse 11 Urwirbel betheiligen. 
Damit stimmt auch die Zahl der gefundenen Knospen überein; 
allerdings ist es mir nie gelungen, genau 22 Knospen zu zählen, 
wohl aber habe ich wiederholt 20 und 21 Knospen ziihlen kénnen. 
Mit Riicksicht auf die Bauchflosse verweise ich auf Fig. 6, welche 
die Knospen dieser Flosse yon einem 18,5 mm langen Embryo zeigt. 
Sehr eigenthiimlich ist dabei die Anordnung und Verlaufsrichtung 
der Knospen; es liegen nur verhältnismäfig wenig Knospen direkt 
unter den Myotomen, denen sie angehüren; die meisten sind entweder 
vor oder hinter ihren Myotomen gelegen. Es konvergiren also die 
Myotome gegen die Basis der Flosse. Dies gilt auch fiir die Anlage 
der Brustflosse. Fig. 5 stellt das distale Ende der Brustflosse und 
einige dahinter gelegene Myotome desselben Embryo, dem die Fig. 6 
entnommen ist, dar. Obwohl hier die Knospen schon abgelüst sind, 
kann man doch noch deutlich erkennen, dass die hintersten Knospen 
schief nach vorn und unten gerichtet sind. Hinter der Brustflossen- 
anlage sieht man einige Knospen der Zwischenstrecke, auf deren 
Beschreibung ich nunmehr mit ein paar Worten eingehen will. 
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Donrn hat gefunden, dass diese Knospen später zu Grunde 
gehen und hat sie daher als Abortivknospen bezeichnet. Diese 
Gebilde haben oft sehr sonderbare Formen; an einem Embryo, der 
sie besonders deutlich erkennen lieB, hingen sie zumeist mittels 
eines langen, diinnen Stieles mit den ventralen Rändern der Myotome 
zusammen; dabei hatten sie unregelmiBige Formen, zackige, rauhe 
Rinder, waren zum Theil hakenformig umgebogen und bald nach 
vorn, bald nach hinten gerichtet. Oft genug lagen sie aber auch 
direkt unter den Myotomen, denen sie zugehürten. Zuweilen kam es 
vor, dass die eine Knospe eines Myotoms nach vorn, die andere 
nach hinten gerichtet war; einmal ging vom ventralen Rande eines 
Myotoms ein einfacher, stielartiger Fortsatz aus, der sich in zwei Aste, 
eben die beiden Knospen, theilte. Diese Vielgestaltigkeit lässt 
schlieBen, dass wir es hier mit rudimentären Organen zu thun haben, 
und dies wird durch ihr endliches Schicksal bestiitigt. Ich kann 
darüber nicht mehr berichten, als Dourn: sie gehen zu Grunde. 
Alles lässt darauf schlieBen, dass dies sehr rasch geschieht; an 
einem Embryo, bei dem eben die Spritzlochkieme hervorzusprossen 
begann und am hinteren Rande dés letzten Kiemenbogens 3 oder 4 
kurze Faden bemerkbar waren, konnte ich sie noch ohne Miihe 
finden; schwieriger war dies schon bei einem nur wenig älteren 
Embryo, der am letzten Kiemenbogen etwa 7 kurze Faden trug; 
und bei noch älteren Embryonen waren sie verschwunden. 

Noch schwieriger als bei Pristiurus ist es bei Torpedo, die Zahl 
der Urwirbel, die sich am Aufbau der Flossen betheiligen, und 
damit zugleich die Zahl der Knospen genau festzustellen. Nach 
vieler Mühe bin ich zu folgenden Resultaten gelangt. 

Bei einem Embryo von Torpedo marmorata von 12 mm Linge 
fand ich die erste Knospe im fünften Segment; die vier ersten 
Myotome bildeten also keine Knospen. Die Knospenbildung erstreckt 
sich über ungefähr 19 Segmente; von da an reichten die Myotome 
noch nicht in den Mesodermwulst hinein und es fehlten daher auch 
die Bedingungen zur Bildung von Knospen. Daher waren auch in 
der noch ganz kleinen Anlage der Bauchflosse noch keine Knospen 
vorhanden und diese bestand nur aus einem Mesodermwulst und einer 
Ektodermfalte. Die Verhiltnisse lagen also bei diesem Embryo 
ähnlich, wie bei dem Embryo von Torpedo ocellata, dem die Fig. 4 
entnommen ist. 

Bei einem Embryo von Torpedo marmorata von 15 mm Linge 
fand ich wieder in den ersten vier Myotomen keine Knospen; dann 
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zählte ich im Bereich der Brustflosse 26, im Bereich der Bauchflosse 
10 Myotome mit Knospen; das wiirde also 52 Knospen fiir die Brust- 
flosse, 20 für die Bauchflosse ergeben. — Von einem anderen Embryo 
von Torpedo marmorata von derselben Liinge habe ich notirt, dass 
sicher in den ersten drei, wahrscheinlich auch noch im vierten 
Segment die Knospen fehlten. Im 29. Segment waren sicher noch 
Knospen vorhanden, die zur Brustflosse gehürten; rechnet man 
davon die ersten vier Myotome, die keine Knospen hatten, ab, so 
bekommt man 25 Segmente mit Knospen für die Brustflosse. Ich 
muss aber bemerken, dass diese Zahl wahrscheinlich etwas zu 
niedrig gegriffen ist; die Zählung wurde an einer Horizontalschnitt- 
serie ausgefiihrt und ich bin nicht sicher, ob mit dem 29. Segment 
die Knospenbildung fiir die Brustflosse ihr Ende hatte. 

Bei einem Embryo von Torpedo marmorata von 18 mm Linge 
fand ich im 41. Segmente, das in derselben Querschnittsebene wie 
die Kloake gelegen ist, noch Muskelknospen. 

An einem Embryo von Torpedo ocellata von 17 mm Linge 
habe ich an einem Sagittalsehnitt durch die Bauchflosse 26 Knospen 
gezählt. 

Aus dem Mitgetheilten kann man allerdings ganz sichere Schitisse 
auf die Zahl der Myotome, die sich an der Bildung der Flossen be- 
theiligen, nicht ziehen. Indessen wird man kaum sehr weit fehl- 
gehen, wenn man diese Zahl fiir die Brustflosse von Torpedo mar- 
morata auf ungefihr 26, für die Bauchflosse auf etwa 10 veranschlagt ; 
das wiirde also 52 Knospen fiir die Brustflosse, 20 fiir die Bauch- 
flosse ergeben. Auffallend ist immerhin die groBe Knospenzahl in 
der Bauchflosse des zuletzt erwähnten Embryo von Torpedo ocellata 
und es wäre sehr wiinschenswerth, wenn bei späteren Untersuchungen 
auf diese Verhältnisse genau geachtet würde. 

Wir sehen also, dass sich bei Torpedo an der Bildung der 
Bauchflossen ungefähr eben so viel Myotome betheiligen, wie bei 
Pristiurus, dass dagegen an der Bildung der Brustflossen mehr als 
doppelt so viel Myotome betheiligt sind. 

Uber die weiteren Schicksale der Knospen bemerkt Dourn kurz: 
»Die Knospen verlängern sich allmählich und schniiren sich von den 
zugehbrigen Myotomen ab«; weiter heifbt es, dass die Knospen, 
»nachdem sie sich von den Myotomen abgeschniirt haben, sich wieder 
verliingern, dann theilen und auf diese Weise je eine dorsale und 
ventrale sekundäre Knospe bilden«. Diese Darstellung ist im Allge- 
meinen richtig und meine Beobachtungen gehen auch in diesem Punkte 
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nur im Detail über diejenigen Doxrw's hinaus. Ich habe den Process — 
der Ablésung und Theilung der Knospen hauptsächlich an Torpedo | 
untersucht, wo derselbe, wie mir scheint, besser zu verfolgen ist, als 
bei Pristiurus. Die Bilder, die man an Querschnittserien erhält, 
erschienen mir Anfangs so komplicirt, dass ich es für zweckmaBig 
hielt, Plattenmodelle anzufertigen; allerdings wollte dies nur zum 
Theil gelingen, was wohl darin den Grund hatte, dass die Knospen 
sehr schmal sind und sich zuweilen schrig hinter und neben einander 
schieben, so dass man oft Theile von zwei oder mehr Knospen auf 
einen Schnitt bekommt. Indessen unterstiitzen die Modelle doch 
sehr wesentlich das Verständnis der Bilder. Von den sechs 
Skizzen der Fig. 7 sind die ersten vier nach Plattenmodellen an- 
gefertigt, die letzten zwei durch Kombination von Bleistiftskizzen ge- 
wonnen. Sie sind alle der Brustflosse eines Embryo von Torpedo 
marmorata von 15 mm Linge, und zwar der hinteren Hälfte derselben 
entnommen. Wie erwäbnt, producirt jedes Myotom eine vordere und 
eine hintere Knospe; ich habe nun stets die vordere Knospe zur 
Skizze verwendet. Die hintere sicht während der Ablésung etwas 
anders aus, doch läuft der Process der Hauptsache nach in derselben 
Weise ab, wie bei der vorderen Knospe. Die Skizze 7 a stellt eine 
Knospe vom hinteren Ende der Brustflosse dar; sie hat die Form 
einer breiten, diinnen Platte und zeigt an ihrer vorderen Fläche eine 
grubenformige Vertiefung (g). Eine eben solche Grube sieht man an 
der hinteren Knospe desselben Myotoms, und hier macht es den 
Eindruck, als ob sie durch den andrängenden Ast eines Spinalnervs 
verursacht wäre. Der untere Rand der Platte läuft schräg von innen | 
und oben nach aufBen und unten und zeigt nur in der Mitte eine 
eben merkbare Einbuchtung. Die zweite Skizze à ist emem weiter 

vorn gelegenen Segment entnommen. Die Grube ist zu einem ovalen “ 
Fenster geworden, das die Platte schief von vorn und oben nach 
hinten und unten durchbohrt. Im Ubrigen bietet die Knospe gegen 
friiher keine wesentlichen Unterschiede dar. Die Skizze c zeigt eine 
noch weiter entwickelte Knospe; die Einbuchtung des unteren Randes 
ist viel tiefer geworden und die mediale Ecke dieses Randes liegt 
in direkter Verlängerung des Myotoms. Das Fenster der Platte ist 
groBer und die Wurzel derselben in eine obere schmälere und eine 
untere breitere Spange getheilt. Die Skizze d zeigt im Wesentlichen 
die gleichen Verhältnisse, nur ist die mediale Ecke (e) des unteren 
Randes tiefer gerückt, das Fenster in der Platte gréBer geworden 
und die beiden Spangen, die dasselbe oben und unten begrenzen, 
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_schmäler, Die nächste Skizze e zeigt das Fenster dorsalwiirts durch- 
gebrochen und die obere Spange in Folge dessen vom Myotom los- 
gelést. Die untere Spange, die mit dem Myotom noch zusammen- 
hängt, ist dünner geworden und mehr in die Linge gewachsen. 
Gleichzeitig ist die mediale, in der Verlängerung des Myotoms ge- 
legene Ecke (e) tiefer gerüekt. Die letzte Skizze f zeigt die voll- 
ständige Ablüsung der Knospe. Das Myotom ist weiter nach unten 
gewachsen, zeigt aber an seiner lateralen Fliche noch die Stelle, 
von der sich die ventrale Spange abgelüst hat. Die Knospe hat 
auf dem Querschnitt die Form einer Sichel, an der wir eine dorsale 
und eine yentrale Spange und ein breites, dieselben verbindendes 
Mittelstiick unterscheiden künnen. Diese Form behält die Knospe 
durch lange Zeit bei. Die Spangen strecken sich immer mehr in 
die Liinge und wachsen zu diinnen, schmalen Striingen aus, bleiben 
aber durch geraume Zeit an ihren lateralen Enden mit einander in 
Verbindung. Allmäblich verschmälert sich aber das Mittelstiick immer 
mehr, vielleicht wird es auch beim Längenwachsthum der beiden 
Spangen verbraucht und schlieflich erfolgt hier eine vollstiindige 
Trennung der Spangen. So hat sich die Knospe in eine dorsale 
und ventrale Hälfte getheilt. Die dorsale Tochterknospe reicht etwas 
weiter nach aufen als die ventrale, und beide riicken allmählich 
gegen die obere, bezw. untere Fläche des Extremitätenstummels. 

Eine Wiedergabe der zahlreichen und mannigfaltigen Querschnitts- 
bilder, die man von der allmählichen Ausbildung und Ablôsung der 
Muskelknospen erbält, habe ich unterlassen, weil sie doch zum Ver- 
stiindnis des Processes kaum wesentlich beitragen wiirden. Ich habe 
nur in Fig. 5 ein Querschnittsbild gegeben, das dem Stadium der 
Skizze 7 d entspricht. Man sieht an der Basis des Extremitäten- 
stummels das ventrale Ende eines Myotoms, das bei e/ endigt, und 
sieht ferner bei #4 die Muskelknospe, die mittels der dorsalen 
Spange mit dem Myotom zusammenhängt. Von der ventralen Spange 
ist auf diesem Schnitt nichts zu sehen; sie wird erst auf dem niichst- 
folgenden sichtbar. Der Einschnitt unterhalb der dorsalen Spange 
zwischen e/ und #4 entspricht dem Fenster, das die Wurzel der 
Knospe durchbohrt. Solche Bilder künnen leicht zu irrigen Auf- 
fassungen über die Bildung und Ablésung der Knospen führen, und 
es erfordert ein sorgfältiges Studium der ganzen Schnittserien, um 
sich tiber die thatsächlichen Verhältnisse Klarheit zu verschatten. 

Bei Pristiurus lüsen sich die Knospen verhältnismäbig rascher 
yon den Myotomen ab, und vielleicht diirfte damit in Zusammenhang 
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zu bringen sein, dass die Umbildungen, welche sie erfahren, sich ~ 
etwas anders gestalten als bei Torpedo. Es scheint nämlich, dass — 
die Knospen bei Pristiurus erst nach ihrer Ablosung Sichelform an- 4 
nehmen, dass dann die beiden Enden der Sichel zu langen Spangen 
auswachsen und dass also zu keiner Zeit die Knospen eine Durch- 
lücherung zeigen. Die weiteren Umbildungen sind aber bei Pri- 
stiurus dieselben wie bei Torpedo. Auch hier trennen sich schlief- 
lich die beiden Spangen von einander und legen sich der dorsalen 
bezw. ventralen Oberfläche des Extremitätenstummels ziemlich dicht 
an. Wie bei Torpedo hängen auch bei Pristiurus die Knospen an 
ihren äuBeren Enden lingere Zeit zusammen, und endlich besteht # 
auch in so fern eine Übereinstimmung, als die dorsalen Knospen — 
weiter lateralwärts reichen als die ventralen. 

Uber die nächstfolgenden Veränderungen der Muskelknospen 
liegen in der Litteratur keine Angaben vor. Batrour bemerkt nur, ~ 
dass die Muskelknospen bald nach ihrer Ablésung undeutlich wer- — 
den und ihre urspriingliche Selbstiindigkeit aufgeben; er meint in- 
dessen, dass es »kaum zu bezweifeln sei, dass sie das Gewebe für 
die Muskeln der Gliedmafien liefernc Auch bei Doxrx finde ich 
nur die Bemerkung, dass die Umwandlung der Zellen der Muskel- 
knospen erst erfolge, »wenn alle einzelnen Knospen an ihrer defini- 
tiven Stelle angekommen sind «. 

Wie erwähnt, wachsen die Knospen bald nach ihrer Trennung 
zu langen, dünnen Strängen aus. Diese Strange liegen Anfangs « 
nahezu parallel neben einander, so dass eine Linie, welche die 
medialen Enden derselben verbindet, ungefähr dieselbe Länge hat 
wie eine Verbindungslinie ihrer lateralen Enden. Es gilt dies in 
gleicher Weise fiir die Brustflosse wie fiir die Bauchflosse, und eben 
so fiir Pristiurus wie fiir Torpedo. Bald aber ändert sich dieses 
Verhältnis. Diese Anderung der Verlaufsrichtung der Knospen be- 
trifft in weit hüherem Grade die Brustflosse als die Bauchflosse. ” 
Bei einem Pristiurusembryo von 20 mm Linge liegen die Knospen 
der Brustflosse noch fast ganz parallel neben einander und zeigen 
nur in so fern gegen früher eine Differenz ihrer Richtung, als sie 
nicht mehr direkt nach auBen, sondern schief von vorn und innen 
nach hinten und auBen ziehen. Aber schon bei einem Embryo von 
22 mm und noch mehr bei einem solchen von 22,5 mm Linge diver- 
giren sie in auffallender Weise an ihren freien Enden, während sie 
mit ihren basalen Enden an der Wurzel der Flosse enger an einander 
treten. Sie zeigen eine ähnliche Anordnung, wie sie an Fig. 9 von 
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einem etwas älteren Acanthiasembryo zu sehen ist. Bei noch älteren 
Embryonen treten sie an ihren basalen Enden noch niiher an ein- 
ander und zeigen also gegen den freien Rand der Flosse eine noch 
stärkere Divergenz. Es haben sich also die dorsalen und ventralen 
Knospen zu zwei tiber einander liegenden Fiichern geordnet; den 
dorsalen Fiicher wollen wir als Fächer der Streckknospen, den ven- 
tralen als Fiicher der Beugeknospen bezeichnen. 

Abnlich verhalten sich die Knospen der Bauchflosse, nur treten 
sie an der Basis der Flosse nicht so nahe an einander und die 
Fächerbildung erfolgt spiiter als bei der Brustflosse. So sehe ich 
noch bei einem Pristiurusembryo von 23—24 mm Liinge die Knospen 
noch fast ganz parallel neben einander liegen, und erst bei einem 
Embryo von 28 mm Linge bilden sie einen deutlichen Fächer. Die 
Bauchflosse bewahrt also die urspriinglichen Verhältnisse linger und 
reiner als die Brustflosse. 

Das yon Pristiurus Gesagte gilt in wesentlich derselben Weise 
auch von Torpedo. Bei einem Embryo von Torpedo ocellata von 
16,5 mm Linge konvergiren die Knospen der Brustflosse nur ganz 
unmerklich gegen die Wurzel der Flosse, wiihrend sie bei einem 
Embryo von 21 mm Linge (Fig. 11) schon einen deutlichen Fächer 
bilden. 

Diese Umordnung der Knospen geht Hand in Hand mit der all- 
mihlichen Ablüsung der Flossen vom Rumpfe und, da diese bei der 
Brustflosse viel weiter geht als bei der Bauchflosse, erklirt sich auch 
die stiirkere Konvergenz ihrer Knospen. Auch dies gilt in gleicher 
Weise fiir Pristiurus wie fiir Torpedo; denn wenn sich auch hier 
beim erwachsenen Thier und bei älteren Embryonen die Brustflossen 
mit sehr langer Basis am Rumpf und selbst noch am Kopf befestigen, 
so sitzen sie doch in jiingeren Stadien dem Rumpf mit tief einge- 
schniirter Basis auf (vgl. Fig. 11). Bei den Squaliden erfolgt die 
Einschnürung der Extremitätenbasis von hinten nach vorn. Den Be- 
ginn dieses Processes kann man schon an der in Fig. 9 abgebildeten 
Brustflosse eines Acanthiasembryo erkennen. — 

Wir wollen nun auf einen Augenblick die Knospen verlassen 
und den übrigen Bestandtheilen der Flossen unsere Aufmerksamkeit 
schenken. 

Was zunächst die Ektodermfalte des Flossenrandes betrifft, so 
erreicht sie namentlich an der Brustflosse von Torpedo eine ganz 
auBerordentliche Breite (vgl. Fig. 12 und 13). Sie umzieht als ein 
platter Saum den ganzen freien Rand der Flosse, ist aber nicht 
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iiberall von gleicher Breite Am besten kann man dies aus Fig. 11 
ersehen, wo die beiden Randlinien (ef) die Breite der Ektodermfalte 
anzeigen. 

Das Mesoderm, das die Grundlage der Flosse bildet und das, 
wie wir gesehen haben, aus der visceralen Seitenplatte hervorge- 
gangen ist, hat in demselben Mae, als die Flosse gewachsen ist, 
an Mächtigkeit gewonnen. Anfangs ist es an der Wurzel der Flosse 
am lockersten gewebt und verdichtet sich mehr und mehr gegen 
den freien Rand. Allmählich gewinnt es aber auch an der Basis 
der Flosse eine grüBere Konsistenz und füllt dann als eine ziemlich 
dichte Bindegewebsmasse den ganzen zwischen dorsalem und ven- 
tralem Knospenficher gelegenen Raum aus. Die weiteren Verände- 
rungen dieser Gewebsmasse wollen wir zunächst an Sagittalschnitten 
durch die Brustflosse von Torpedo ocellata untersuchen. Fig. 12 
stellt einen Theil eines solchen Schnittes von einem Embryo von 
17mm Linge dar. Die Form der Flosse bringt es mit sich, dass 
man Theile aus verschiedener Tiefe auf einem und demselben Schnitt 
zu sehen bekommt. Ich habe aber gerade aus diesem Grunde Schnitte 
durch Torpedoembryonen zu den Zeichnungen verwendet, weil ich 
sonst eine viel grüBere Zahl von Bildern hatte geben miissen; die 
Figur zeigt also, je weiter nach rechts, um so mehr peripherisch 
gelegene Theile der Flosse. Unter dem Ektoderm sieht man, von 
diesem nur durch eine diinne Lage von Mesodermzellen getrennt, zu- 
nächst eine Reihe von Muskelknospen (dm und wmk). In der Mitte der 
Flosse, ungefiihr gleich weit von der dorsalen wie von der ventralen 
Fläche entfernt, sieht man eine sehr derbe Bindegewebsmasse, die 
gegen die Basis der Flosse (nach links zu) ziemlich scharf abge- 
grenzt ist, gegen den Rand (nach rechts) aber bis zur Ektodermfalte 
hinzieht. Dieses, den Raum zwischen dorsalem und ventralem Knos-: 
penfächer füllende Gewebe zeigt keine Andeutung einer weiteren 
Differenzirung. Anders ist es schon bei einem etwas älteren Em- 
bryo. Das nächste Bild (Fig. 13) zeigt uns einen Sagittalschnitt 
durch die hintere Hilfte der Brustflosse eines Embryo von Torpedo 
ocellata von 21 mm Liinge; links sind wieder mehr centralwärts, 
rechts mehr peripheriewärts gelegene Theile der Flosse getroffen. 
Die Muskelknospen haben sich in den mehr centralen und mittleren 
Partien schon zu Muskeln umgewandelt, wovon später noch die 
tede sein wird. In den tiefst gelegenen Theilen (bei dp) hat 
die centrale Mesodermmasse schon den Charakter von embryonalem 
Knorpel oder wenigstens eines Gewebes angenommen, das mehr 
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einem Knorpelgewebe als gewühnlichem embryonalen Bindegewebe 
gleicht. Dann folgt eine Strecke, in der sich die centrale Mesoderm- 
masse in einzelne scharf von einander gesonderte Striinge von rund- 
lichem Querschnitt getheilt hat, und endlich noch weiter nach auBen 
treffen wir dieselbe indifferente Gewebsmasse, die wir schon von 
friiher her kennen. Wie eine genaue Durchmusterung der Serie 
lehrt, sind die rundlichen Zellmassen im mittleren Theile des Bildes 
nichts Anderes als die Querschnitte der Anlagen der Flossenstrahlen. 
Dies geht auch aus den Schnitten, die ich von einem etwas älteren 
Torpedoembryo, einem Embryo von 24 mm Länge, besitze, ganz 
unzweifelhaft hervor. Aus Fig. 13 kann man ersehen, dass jeder 
Strahl in der Mitte zwischen einer dorsalen und ventralen Knospe 
— entsteht. 

Der Knorpel an der Basis der Flosse ist ungegliedert und stellt 
einen langgestreckten Stab dar, der lateralwiirts, wie auch aus 
Fig. 13 zu entnehmen ist, in kontinuirlichem Zusammenhang mit 
den Anlagen der Fiossenstrahlen steht. Diesen Stab an der Basis 
der Flosse hat Batrour als Basipterygium bezeichnet und wir künnen 
also sagen: die Anlage des Flossenskelettes besteht bei Torpedo- 
embryonen von 21 und 24 mm Linge aus dem in der Wurzel der 
Flosse gelegenen Basipterygium und den, diesem lateral ansitzenden 
Radien. 

Ganz dasselbe lehren auch Schnittserien durch Pristiurusem- 

bryonen; auch hier findet sich Anfangs zwischen dem dorsalen und 
ventralen Fiicher der Muskelknospen eine einheitliche, nicht weiter 
- differenzirte Masse derben embryonalen Bindegewebes; sowie aber 
die Muskelknospen sich in Muskeln umzuwandeln beginnen, gliedert 
sich diese centrale Bindegewebsmasse in einen an der Basis der 
Flosse verlaufenden, knorpelähnlichen Stab, das Basipterygium, und 
die davon ausgehenden Radien. Auch hier entwickeln sich die 
Radien stets zwischen je einer Streck- und einer Beugeknospe. Der 
jüngste Pristiurusembryo, der diese Anlage der Radien erkennen 
lieB, hatte 27 mm Linge; bei einem Embryo von 24 mm Linge 
konnte ich noch nichts davon sehen. 

Ich muss jetzt noch Einiges über die weiteren Umbildungen der 
Muskelknospen nachholen. Wie erwiihnt, stellen dieselben Anfangs 
epitheliale Stränge dar, die, je linger sie werden, um so deutlicher 
an ihren freien Enden kleine birnférmige Anschwellungen zeigen (vgl. 
Fig. 9 und 11). Diese enthalten meistens ein kleines Lumen (Fig. 12 
und 13 rechts) und besitzen durch längere Zeit einen gegen die 
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centrale Mesodermmasse gerichteten Fortsatz. Dieser Fortsatz stellt. 


einen Rest des urspriinglichen Verbindungsstranges der Streck- und 
Beugeknospen dar. Bei jüngeren Embryonen kann man auch in der 
That noch eine kontinuirliche Verbindung der zusammengehorigen 
Streck- und Beugeknospen sehen. An den lateralen Anschwellungen 
bewahren die Muskelknospen am längsten ihren urspriinglichen 
epithelialen Charakter. In einiger Entfernung davon, also gegen 


die Basis der Flosse, beginnen sich zur Zeit, wo die centrale — 


Mesodermmasse sich in der oben angegebenen Weise zu gliedern 
beginnt, die Epithelzellen der Knospen in Muskelzellen umzuwandeln. 
Diese Umwandlung erfolgt zuerst an der den Radien und dem 
Basipterygium zugewendeten Seite der Knospen, wobei diese sich 
zugleich etwas verbreitern (vgl. Fig. 11). Obwohl ich es nicht für 
unwahrscheinlich halte, dass auch die tiuBeren Theile der Knospen 
sich in Muskelfasern umwandeln, kann ich doch nicht die Méglich- 
keit ausschlieBen, dass sie sich spiiter im Bindegewebe auflôsen. 
Jedenfalls müsste ihre Umbildung in Muskelfasern sehr viel später 
erfolgen, als die der tiefer gelegenen Theile. 

An mehreren Embryonen von Pristiurus und eben so an einem 
Acanthiasembryo konnte ich mich tiberzeugen, dass die Hornfasern 


der Squalidenflossen mesodermale Bildungen sind. Sie entstehen « 
dicht unter der Epidermis der Flossen, aus der oberflächlichsten « 
Schicht der Cutiszellen. Dass sie nicht dem Ektoderm den Ur- — 
sprung verdanken, geht daraus hervor, dass das Ektoderm sich ganz « 
gewübnlich bei der Härtung vom Mesoderm abhebt und dass doch da- 
durch die Fasern keine Stérung ihrer Anordnung und ihres Verlaufes 
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erleiden. An Querschnitten sieht man der oberflichlichsten Lage — 


der Cutis eine diinne, glashell durchsichtige Schicht aufliegen, 


die sich, jeder einzelnen Hornfaser entsprechend, in Form eines 
kleinen Hückerchens emporhebt. Ich habe in Fig. 10, welche einen 
Theil einer Acanthiasflosse bei stärkerer VergréBerung zeigt, die 


Hornfasern (2f) gezeichnet. Von einem Theil der Flosse habe ich das 


Ektoderm abgezogen und man sieht nun der Cutis die Hornfasern — 
aufliegen und sich, ohne eine Anderung in ihrem Verlauf zu erfahren, — 


unter den noch zurückgebliebenen Rest des Ektoderms (e) hinein- 
erstrecken. Würden sie von den basalen Enden der Epidermis- 
zellen aus entstanden sein, so müssten sie doch wohl durch den 
Kingriff abgerissen oder wenigstens aus ihrer Lage gebracht wor- 
den sein. 

Was die Nerven der Flossen betrifft, so stammen dieselben von 
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den ventralen Asten eben so vieler Spinalnerven, als sich Urwirbel 
an der Bildung der Flossen betheiligen. Sie treten stets zwischen 
zwei Myotomen in die Flosse ein, verlaufen dann eine Strecke 
weit ungetheilt nach auBen, um sich schlieBlich in je einen Ast für 
die Streckknospen und einen fiir die Beugeknospen zu spalten. Es 
sind also Anfangs nur halb so viel Nerven als Knospen vorhanden 
(Fig. 12); später aber sieht man in der Nachbarschaft jeder Knospe 
einen Nery (Fig. 13) und es muss sich also jeder Streck- und Beuge- 
nery abermals getheilt haben. 

Die weiteren Umbildungen des Flossenskelettes über das zuletzt 
geschilderte Stadium hinaus habe ich nicht genauer untersucht. Ich 
habe mich aber an Priiparaten von Acanthiasembryonen überzeugt, 
dass zuerst das Basipterygium in echten Knorpel umgewandelt wird 
und dann erst die Radien. Ferner habe ich gesehen, dass das 
Basipterygium der Brustflosse schon bei Embryonen von 42 mm Linge 
aus zwei Stiicken zusammengesetzt ist. Ich halte es fiir wahr- 
scheinlich, dass nicht das Basalstiick des Metapterygiums allein, wie 
Bazrour angiebt, sondern alle drei Basalstiicke aus dem Basiptery- 
gium hervorgehen. Im Hauptresultat stimme ich aber mit BALFour 
iiberein; dieses fasst er in die Worte zusammen: »During the first 
stage of its development the skeleton of both fins may thus be de- 
scribed as consisting of a longitudinal bar running along the base of 
the fin, and giving off at right angles series of rays, which pass 
into the fin.« 

Meine Beobachtungen iiber die ersten Stadien der Entwicklung 
des Flossenskelettes stimmen mit den Angaben Dourn’s in mehreren 
wichtigen Punkten überein. Namentlich môüchte ich hervorheben, 
dass schon Donrn gefunden hat, dass »sich die ersten Spuren der 
Verknorpelung an der Basis der Flossen zeigen«, und dass »sich 
zwischen je zwei Muskelportionen ein Knorpelstrahl gegen die auBere 
Peripherie der Flosse« vorschiebt. Wenn er indessen schreibt, dass 
die Strahlen »an ihrer Basis so nahe an einander liegen, dass sie 
wie ein einziger Knorpel erscheinen, von dem aus die Strablen 
distalwärts auszuwachsen scheinen«, so ist dies in so fern nicht richtig, 
als an der Flossenbasis in der That schon zur Zeit der ersten 
Differenzirung des Skelettes ein einheitlicher Knorpel existirt, der 
am lateralen Rand mit den Anlagen der Strahlen kontinuirlich zu- 
sammenhängt. 

Die mitgetheilten Beobachtungen haben mich veranlasst, an den 
Skeletten erwachsener Thiere die Flossenstrahlen zu zählen. Ich 
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fand nun an beiden Brustflossen und eben so an den Bauchflossen 
eines erwachsenen Pristiurus 22 Strahlen; an einem zweiten Skelet 4 
zählte ich an den Brustflossen 21 Strahlen, wobei es aber nicht aus- 
zuschlieBen war, dass der erste aus zweien verschmolzen war; hin- 


sichtlich der Bauchflossen konnte ich nicht sicher entscheiden, ob if 
21 oder 22 Strahlen vorhanden waren. Die gefundenen Zahlen 


stimmen mit den Zahlen der ungetheilten Muskelknospen gut über- 


ein: nach der oben gegebenen Darstellung der Entwicklung des — 


Flossenskelets war dies auch kaum anders zu erwarten. 

An der Brustflosse eines Acanthiasembryo habe ich (Fig. 9) 
21 Muskelknospen gezählt; an den Brustflossen eines erwachsenen M 
Thieres zählte ich nun beiderseits gleichfalls 21 Flossenstrahlen, also — 
genau so viel, als beim Embryo Muskelknospen vorhanden waren. — 


Bei Torpedo marmorata dürfte, wie früher aus einander gesetzt 


wurde, die Zahl der Knospen, die sich an der Bildung der Brust- — 
flossen betheiligen, 52, und die Zahl der für die Bauchflossen be- — 
stimmten Knospen 20 betragen. An der Brustflosse eines kleinen, 
nur 16 em langen Exemplars meiner Sammlung habe ich nun in 


der That ungefiihr 52 Strahlen zählen kénnen; jedenfalls sind mehr « | 


als 50, sicher aber nicht mehr als 54 Strahlen vorhanden. An der 


Bauchflosse desselben Thieres (eines Männchens) habe ich 16 ge- Ÿ 


wühnliche und einen grofen Radius (das Pterygopodium) gezählt, 


der allem Anscheine nach aus drei oder vier Radien verschmolzen « 


war. An einem trocken aufbewahrten Skelet eines 27 cm langen 
Exemplars aus-dem Wiener Hofmuseum, an dem jedoch wegen der 
Art der Aufbewahrung die Zählung nicht ganz sicher auszuführen 
war, glaubte ich an der Brustflosse 54, an der Bauchflosse 18 Strahlen 
zählen zu künnen. Bekanntlich sind bei Torpedo alle Strahlen der 
Brust- und Bauchflosse gegen den freien Rand der Flossen gespalten. 
Aus den angefithrten Thatsachen geht wohl zur Gentige hervor, — 
dass die Zahl der Flossenstrahlen keineswegs von so nebensiichlicher 
Bedeutung ist, wie bisher allgemein angenommen wurde. Denn es 
hat sich ergeben, dass die Zahl der Strahlen gleich ist der 
doppelten Zahl der Urwirbel, die sich an der Bildung 
der Flossen betheiligen. Dieser Satz gilt in gleicher Weise 
fiir die Squaliden, wie fiir die Rajiden. Man ist also im Stande, 
aus der Zahl der Strahlen einen Schluss auf die Zahl der Urwirbel 
zu ziehen, die sich an der Bildung der Flossen betheiligt haben. 
Dass die Zahl der Strahlen nicht immer eine gerade ist, also 
nicht immer genau das Doppelte der Urwirbelzahl betrigt, wird uns 
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kaum Wunder nehmen kinnen, wenn wir bedenken, dass bei den 
_ Squaliden zwischen den Anlagen der Brust- und der Bauchflosse 
zahlreiche Abortivknospen vorkommen und dass daher auch die 
Méglichkeit nahe liegt, dass auch in den Extremitiitenanlagen nicht 
immer alle Knospen sich weiterbilden, sondern vielleicht die eine 
oder andere, am proximalen oder distalen Ende der Flosse lie- 
gende zu Grunde geht. In solchen Fiillen wird natiirlich die Hilfte 
der nächst hüheren geraden Zahl die Zahl der Urwirbel angeben, 
die sich an dem Aufbau der Flosse betheiligt haben. Anderer- 
seits kann es vorkommen, dass einzelne Strahlen mit einander ver- 
schmelzen und ihre ursprüngliche Zahl sich dadurch verringert; dies 
geschieht sehr viel häufiger an der Basis als in der ganzen Liinge 
der Strahlen und es ist in den meisten Fillen nicht sehr schwer, zu 
entscheiden, wie viele Strahlen zu einem grüBeren Stiick mit einander 
yerschmolzen sind. 

Es war mir nun interessant, zu erfahren, wie sich bei den ein- 
zelnen Familien und Arten der Selachier die Flossen in Beziehung 
auf die Zahl der Strahlen verhalten. Ich habe zu diesem Zweck 
auBer den Skeletten meiner Sammlung eine Reihe von Skeletten des 
Wiener Hofmuseums und des Berliner zoologischen Instituts unter- 
sucht und will die Zählungsergebnisse in Kürze angeben. Die Ske- 
lette der Wiener, Berliner und Prager Sammlung sind durch die Be- 
zeichnungen WS, BS und PS unterschieden. Die Ergebnisse sind 
folgende : 

1) Chimaera monstrosa (PS.): Rechte Brustflosse 27, linke 28 
Strahlen, müglicherweise Verschmelzung einiger Strahlen im Bereiche 
des Propterygiums; rechte Bauchflosse 14, linke 13 oder 14 Strahlen 
und iiberdies das Pterygopodium. 

2) Chimaera monstrosa (BS): Brustflossen 25—26, Bauchflossen 
13—14 Strahlen. Die rechte Brustflosse zeigt in Betreff der Ver- 
schmelzung einzelner Knorpelstiicke etwas andere Verhältnisse als 
die linke. 

3) Heptanchus cinereus (PS): rechte Brustflosse 26, linke 27 
Strahlen; Bauchflosse 24 Strahlen. 

4) Heptanchus cinereus (PS): rechte Brustflosse 25 Strahlen. 

5) Cestracion galeatus Günther (WS): an der Brustflosse hat 
aller Wahrscheinlichkeit nach eine Verschmelzung einzelner Radien, 
namentlich an der Basis stattgefunden; das Skelet bietet aber auch 
abgesehen davon dem Verständnisse Schwierigkeiten. An der Basis 
zähle ich 15, am Rande etwa 26 Knorpel. Vielleicht hat eine Ver- 
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schmelzung einzelner Radien an der Basis, eine Theilung anderer 
an der Peripherie stattgefunden. An der Bauchflosse hat jedenfalls 
eine Verschmelzung der ersten zwei (links) oder drei (rechts) Radien 
stattgefunden; unter dieser Voraussetzung sind 18 Radien zu zählen. 

6) Crossorhinus barbatus Gmelin (WS): Brustflosse 20, Bauch- 
flosse 22 Strahlen. 

7) Scyllium stellare (PS): Brustflossen 15 Radien, wobei wahr- 
scheinlich eine Verschmelzung einzelner Radien im Bereich des 
Propterygiums in Frage kommt, so dass wahrscheinlich 17—18 Radien 
als urspriinglich vorhanden angenommen werden miissen; Bauch- 
flossen 15-16 Radien und Pterygopodium. 


8) Seyllium stellare (PS): Brustflossen 14 Strahlen, im Ubrigen + 


gilt von ihnen dasselbe wie vom vorigen Exemplar. 

9) Seyllium canicula (BS): Brustflossen 15— 16, Bauchflossen 
16—18 Strahlen. 

10) Mustelus vulgaris (PS): Brustflossen 19—20, Bauchflossen 
21 Radien. 

11) Squatina angelus (PS): Brustflossen 52, Bauchflossen 33 
Radien und Pterygopodium. 

12) Squatina angelus (BS): Brustflossen 48—50, Bauchflossen 
ca. 33—35 Strahlen. 

13) Raja clavata (PS, kleines Exemplar): Brustflossen ungefäbr 
75 getheilte Strahlen, Bauchflossen 20 ungetheilte Strahlen. 

14) Raja eglanteria Lac. (WS): Brustflossen ca. 92 Strahlen, 
alle getheilt; Bauchflossen 22, wie es scheint, ungetheilte Strahlen. 

15) Trygon sephen Forsk. (WS): Brustflossen 118—124 Strahlen 
jeder getheilt; an den hintersten (ob auch an den mittleren und vor- 
deren, war nicht zu konstatiren) theilt sich jeder Strahl wieder in 
zwei, ja bei einigen jeder Theilstrahl abermals in zwei, so dass 
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jeder primäre Strahl nach der Peripherie in acht Theilstrahlen aus-* 
läuft. Bauchflossen ca. 32 (vielleicht 34) Strahlen; wenn nicht alle, | 


so doch die meisten gegen den Flossenrand getheilt. 
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Mit diesen Angaben müge man auch die bekannten Angaben 
GEGENBAURS vergleichen. AuBerdem kommen noch meine früheren « 
Angaben in Betreff der Flossen von Pristiurus melanostomus, Acan- — 


thias vulgaris und Torpedo marmorata in Betracht. 


Aus dieser Zusammenstellung geht zunächst hervor, dass, wie 
dies ja seit Langem bekannt ist, die Zahl der Flossenstrahlen bei “ 
den Rajiden sehr viel grüBer ist als bei den Squaliden. Die groBte — 


Zahl wird bei Trygon erreicht, wo zugleich die Radien gegen die 
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_Peripherie, wenigstens z. Th., in acht Theilstrahlen zerfallen. Nur 


Squatina angelus macht unter den Squaliden eine Ausnahme und 
schlieBt sich ziemlich eng an die Rajiden an; jedoch ist die Zahl 
der Radien der Bauchflosse viel grüBer als bei den meisten Rajiden. 
Unter den Squaliden zeigt Heptanchus die grifte Zahl der Radien 
und es wird dadurch die Annahme nahe gelegt, dass eine 
grüBere Zahl von Radien ein primitiveres Verhalten an- 
deute. Nur Chimaera zeigt noch ein ähnliches Verhalten in Be- 
ziehung auf die Brustflosse; indessen ist die verhiiltnismiBig geringe 
Zahl der Radien der Bauchflosse hier sehr auffallend. 

Nachdem ich gefunden hatte, dass bei Torpedo in derselben Weise 
wie bei Pristiurus die Urwirbel sich mit je zwei Knospen an der Bil- 
dung der Flossen betheiligen, beunruhigte mich Anfangs die groBe 
Zah] der Flossenstrahlen bei Squatina, Raja und Trygon. Denn sowie 
einerseits eine ganz bestimmte Wechselbeziehung existirt zwischen der 
Zahl der Urwirbel und der bleibenden Wirbel in der Weise, dass 
eben so viel Wirbel sich bilden als Urwirbel im Rumpf und Schwanze 
yorhanden sind, so besteht andererseits eine eben so bestimmte Wechsel- 
beziehung zwischen der Zahl der Urwirbel, die sich an der Bildung 
der Flossen betheiligen, und den späteren Radien. Es muss also 
auch eine indirekte Beziehung zwischen der Zahl der 
Wirbel (selbstverständlich kommen hier nur die Wirbel des Rumpfes 
in Betracht) und der Zahl der Flossenstrahlen existiren. 
Diese Wechselbeziehung muss darin zum Ausdrucke kommen, dass 
nie weniger Rumpfwirbel vorhanden sein kénnen, als der 
halben Zahl der Flossenstrahlen entspricht. Bei dem ge- 
drungenen Kérperbau einer Squatina oder Raja schien es mir An- 
fangs nicht sehr wahrscheinlich, dass die Zahl der Rumpfwirbel 
entsprechend groB sein sollte. Bald aber schwanden meine Be- 
denken. Zunächst überlegte ich, dass bei Torpedo sicherlich alle 
Muskelknospen zum Aufbau der Flossen verwendet werden, dass 
also von Abortivknospen hier keine Rede sein kann; sodann fiel mir 
auf, dass Torpedo trotz ibres gedrungenen Kürperbaues doch eine 
gréBere Zahl von Rumpfwirbeln besitzt als die meisten der viel 
schlanker gebauten Squaliden. Pauz Mayer giebt die Zahl der 
Rumpfwirbel von Torpedo marmorata auf 40 an. Wir haben nun ge- 
funden, dass sich etwa 52 Muskelknospen an der Bildung der Brust- 
flosse und etwa 20 an der Bildung der Bauchflosse betheiligen, was 
einer Urwirbelzahl von 36 entspricht. Rechnet man dazu die vier 
ersten Urwirbel, die keine Knospen bilden, so erhält man 40 Ur- 
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wirbel des Rumpfes, und diese Zahl entspricht genau der Zahl der 
Rumpfwirbel des erwachsenen Thieres. Durch dieses Ergebnis wurde. 
ich veranlasst, auch die betreffenden Zahlen von Raja mit eiander M 
zu vergleichen. Bei der oben erwähnten Raja clavata war es mir M 
nicht môüglich, die Zahl der Rumpfsegmente festzustellen; an dem 4 
Skelet einer anderen, leider nicht näher bestimmten Raja meiner L 
Sammlung, hatte ich aber mehr Erfolg. Ich zählte ungefähr 96 Ra- : 
dien an der Brustflosse und ungefähr 22 an der Bauchflosse, zu- « 
sammen also etwa 118; diese Zahl verlangt 59, oder bei der An- 
nahme, dass auch hier die ersten vier Segmente sich nicht an der 
Flossenbildung betheiligen, 63 Rumpfsegmente. Bekanntlich ver- ~ 
schmilzt nun bei Raja eine groBe Zahl von Wirbeln zu einem ein- 
heitlichen Stück, an dem man aber aus der Zahl der Austrittslicher 
der Nerven noch die Zahl der mit einander verschmolzenen Seg-— 
mente erkennen kann. Wenn nun auch die Zählung an dem trocken © 
aufbewahrten Skelet nicht gut zu bewerkstelligen war, so glaube — i 
ich mich doch überzeugt zu haben, dass mindestens 64 Rumpfseg- 
mente vorhanden waren. Diese Zahl ist vielleicht sogar noch etwas 
zu niedrig gegriffen, vielleicht ist aber auch die Zahl der Ra-« 
dien der Brustflosse etwas gréBer als ich angegeben habe. Jeden- 
falls zeigt auch diese Berechnung, dass die Zahl der Rumpfwirbel — 
in einem ganz bestimmten Verhältnis zur Zahl der Flossenstrahlen & 
steht. Auch Squatina bietet von diesem Gesichtspunkte aus keine 
Schwierigkeiten. Wir haben hier 52 Strahlen fiir die Brustflosse und 4 
ungefähr 33 für die Bauchflosse gefunden; das erfordert 43 Rumpf- ~ 
wirbel und, wenn man wieder die ersten vier Segmente hinzu- — 
rechnet, 47. Wenn ich nun auch, ohne das Skelet zu opfern, nicht 
im Stande war, die Zahl der Rumpfwirbel genau zu erfahren, so 
kann ich doch mit aller Sicherheit angeben, dass dieselbe mehr 4 
als 50, wahrscheinlich sogar 55 betrigt!. Wenn hier die Rechnung A 
nicht so genau stimmt wie bei Torpedo und Raja, so ist zu be- 

denken, dass Squatina ein Squalide ist und dass sich daher wohl 

auch bei ihr, ähnlich wie bei Pristiurus, zwischen Brust- und Bauch-_ 
flosse Abortivknospen bilden dürften. Jedenfalls kann aber, wie aus” 

den angeführten Zahlen hervorgeht, die Zahl dieser Abortivknospen” 

keine sehr grofie sein. Bei Trygon habe ich die Rumpfwirbel nicht. 


i ee MAYER giebt an, dass er bei der einen von ihm untersuchten Squa-. 
tina-Art 43—44, bei der anderen 51—53 Rumpfwirbel gezihlt habe. Meine Squa- 
tina ist also der letzteren Art zuzurechnen; Mayer bezeichnet sie als Squatina 3. 
: 


Theorie des Mesoderms. II. 190 


gezählt; in Anbetracht der für Torpedo, Raja und Squatina festge- 
gestellten Befunde verlieren aber auch für Trygon meine anfäng- 
lichen Bedenken jeden Halt. Für die Rajiden lisst sich also nach 
dem Gesagten die Zahl der Rumpfwirbel mit annähernder Genauig- 
keit nach folgender Formel aus der Zahl der Radien der Brust- und 


Bauchflosse einer Seite berechnen: 4 +4=W. In dieser Formel 


bedeutet R die Radien und JV” die Rumpfwirbel. — 

Die entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen haben gelehrt, 
dass das Skelet der paarigen Flossen der Selachier Anfangs aus 
einem an der Basis verlaufenden knorpeligen Stab, dem Basiptery- 
gium und den, diesem lateral ansitzenden Radien besteht. Es ist 
nun ganz wohl müglich, dass bei den Vorfahren der Selachier das 
Basipterygium in eben so viele Segmente getheilt war, als Flossen- 
strahlen vorhanden waren. Diese Segmente miissten wir dann als 
Flossenträger und das Basipterygium als einen Knorpel betrachten, 
der bei der allmäblichen Ablésung der Extremitäten vom Rumpfe 
aus der Verschmelzung dieser Flossenträger entstanden ist. Wir 
hätten dann als Ausgangsform für die paarigen Flossen der Selachier 
und wohl fiir die paarigen Extremitiiten der Gnathostomen iiberhaupt 
eine Flosse anzunehmen, die in allen wesentlichen Punkten ihres 
Baues mit den unpaaren Flossen iibereinstimmte. Vielleicht dürfen 
wir noch einen Schritt weiter gehen und sagen, dass wahrscheinlich 
bei den Vorfahren der Gnathostomen eine kontinuirliche Seitenflosse 
bestanden habe, die sich aber im weiteren Verlaufe der phylogene- 
tischen Entwicklung nur an den beiden Enden weiter ausgebildet 
hat, während sie in der Mitte des Rumpfes allmäblich atrophirte. 

So werden wir also zu denselben Schliissen gefiihrt, zu denen 
schon THACHER und Mivarr durch ihre vergleichend-anatomischen, 
und Bazrour durch seine entwicklungsgeschichtlichen Untersuchun- 
gen gelangt sind. Freilich ist dabei nicht zu vergessen, dass 
gegen die Annahme kontinuirlicher seitlicher Flossensäume die That- 
sache spricht, dass bei allen Selachiern die ersten Anlagen der 
Extremitiiten yon einander getrennt sind und bei den Squaliden auch 
während der weiteren Entwicklung getrennt bleiben. Indessen sind 
die Thatsachen, die zu Gunsten dieser Hypothese sprechen, so zahl- 
reich und von solchem Gewichte, dass dieselbe nicht ohne zwingende 
Gründe zurückgewiesen werden kann. Diese Thatsachen sind 
folgende: 1) die Existenz einer kontinuirlichen Ektodermfalte bei 
älteren Torpedoembryonen; 2) die Bildung von Muskelknospen im 


136 Carl Rabl 


Bereiche des ganzen Rumpfes, vom fünften Segmente angefangen ; 


diese Thatsache fillt um so schwerer ins Gewicht, als bei den » 


Squaliden die Muskelknospen zwischen Brust- und Bauchflosse 
atrophiren, sich also deutlich als rudimentäre Gebilde dokumentiren; 
3) die Konvergenz der Muskelknospen gegen die Flossenbasis zur 
Zeit der Entstehung der Knospen (vgl. Taf. VII, Fig. 5 und 6), eine 
Erscheinung, die wohl nur dahin gedeutet werden kann, dass sich 
die Flossen früher weiter ausgedehnt haben; endlich 4) das Vor- 
handensein einer grôBeren Zahl von Radien bei phylogenetisch 
älteren Selachiern (Chimaera, Heptanchus) im Vergleich mit héher 
stehenden Formen (Pristiurus, Scyllium, Acanthias etc.). Die That- 
sache, dass die ersten Anlagen der Flossen nicht zusammenhängen 
und bei den Squaliden auch später nicht in Zusammenhang treten, 
mag vielleicht als »vorzeitige Sonderung« im Sinne Ray LANKESTER’S 
aufzufassen sein. Auffallend bleibt es immerhin, dass bei den Rajiden 
die Flossenanlagen sich verbinden, bei den Squaliden aber, die man 
für älter zu halten gewohnt ist, nicht. Es ist jedoch zu bedenken, 
dass die Rajiden auch sonst in einzelnen Punkten ihrer Organisation, 
Eigenthiimlichkeiten zeigen, die darauf hinzuweisen scheinen, dass 
sie sich schon sehr tief vom gemeinsamen Stamme der Plagiostomen 
abgezweigt haben. Sie mügen daher auch in der Entwicklung der 


Flossen in mancher Hinsicht primitivere Verhältnisse bewahrt haben, | 


als die Squaliden. Freilich wiirde es viel zu weit gegangen sein, 


diejenigen Rajiden für die ursprünglichsten und ältesten zu halten, - 


die die gré8&te Zahl von Radien aufweisen. 

Es drängt sich nun die Frage auf, wie sich diese Ansichten zu 
der bekannten Hypothese GEGENBAUR’s verhalten. 

GEGENBAUR’s Hypothese besteht, streng genommen, aus zwei 
nur lose mit einander verbundenen Theilen. Im ersten Theil wird 
der Versuch gemacht, die Extremitiiten von Kiemenbogen abzuleiten 
und zu zeigen, in welcher Weise der Extremitiitengiirtel aus dem 
Bogen, die freie Extremität aus den Kiemenstrahlen hervorgegangen 
sind. Der zweite Theil der Hypothese beschäftigt sich mit der 
weiteren Aus- und Umbildung der Extremitäten und mit der Ableitung 
der verschiedenen Extremitätenformen von der Form des biserialen 
Archipterygiums. 

Was den ersten Theil betrifft, so haben schon die Beobachtungen 
Baurour’s gelehrt, dass der von GEGENBAUR unternommene Versuch 
mit den thatsächlichen Befunden nicht in Einklang gebracht werden 
kann; und alle späteren Untersuchungen haben die Unhaltbarkeit dieses 
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_ Theils der Hypothese immer wieder aufs Neue dargethan. Allerdings 
mag es richtig sein, dass der Schultergiirtel aus einem Kiemenbogen 
entstanden ist, an welchem dann die Brustflosse sekundär einen 
Anschluss gefunden hat, — eine Miglichkeit, die auch von gegnerischer 
Seite zugestanden worden ist. Dagegen wiirde auch die ausgiebigste 
Anwendung cänogenetischer Principien nicht genügen, um etwas 
Ahnliches fiir den Beckengürtel und die freie Extremität zu erweisen. 
BALFOUR hat in seiner Arbeit über die Entwicklung des Skelets der 

. paarigen Flossen der Selachier die Einwiinde, die von Seiten 
GEGENBAUR’s und y. Dayrporr’s gegen seine Hypothese vorgebracht 
wurden, eingehend erürtert und ich kann mich, nachdem ich selbst 
die Entwicklung der Flossen untersucht habe, diesen Erürterungen 
nur vollinhaltlich anschlieBen. 

Etwas anders steht es vielleicht mit dem zweiten Theile der 
GEGENBAUR'schen Hypothese. Zwar wird die Bedeutung des Archi- 
pterygiums durch die Ergebnisse der entwicklungsgeschichtlichen For- 
schungen sehr wesentlich eingeschriinkt, indem es sich zeigte, dass 
wir in ihm keineswegs die primitivste, urspriinglichste Form der paari- 
gen Flossen erblicken diirfen; aber es wiire doch immerhin méglich, 
dass dasselbe eine Art Ubergangs- oder Durchgangsform darstellte, 
yon der sich dann die Extremitäten der héheren Wirbelthiere ableiten 
lieBen. Mit anderen Worten: es erhebt sich die Frage, ob nicht 
aus der Stammform der paarigen Extremitiiten, als welche wir uns 
eine Flosse vorstellen dürfen, die aus einer gréBeren Zahl gleich- 
werthiger Radien bestand, deren jeder auf einem selbständigen 
Flossentriger saB, eine Flosse vom Bau des biserialen Archiptery- 
giums und aus dieser die mannigfachen Extremitätenformen der 
héheren Wirbelthiere sich entwickelten. Eine endgültige Antwort 
auf diese Frage wird sich erst geben lassen, wenn die Entwicklung 
der paarigen Extremitäten der héheren Wirbelthiere besser bekannt 
sein wird, als dies gegenwärtig der Fall ist. 

Sowie die Dinge heute liegen, lässt sich nur sagen, dass sich 
aus einer Flosse, welche nach dem Typus der unpaaren Flossen 
gebaut war, eine Flosse vom Bau des uniserialen oder biserialen 
Archipterygiums entwickeln konnte. Wie aus jener Flosse das 
uniseriale Archipterygium entstehen konnte, lässt sich aus der in- 
dividuellen Entwicklung vermuthen; für die Entstehung des biseri- 
alen Archipterygiums lagen, wie mir scheint, zwei Méglichkeiten 
yor. Erstens konnte sich ein Radius mit seinem Flossentriiger stärker 
ausbilden, als seine Nachbarn und diese konnten dann in ein mehr 
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oder weniger inniges Abhängigkeitsverhältnis zu diesem Hauptradius 


treten; oder aber, es konnten die Flossenträger zu einem einheitlichen — 


Basipterygium verschmelzen und von den Radien konnte eine grüBere 
oder geringere Zahl um das distale Ende dieses Basipterygiums an 
dessen dem Rumpfe zugewendete Seite treten; in diesem Falle würde 
das Basipterygium zum Hauptradius werden. 


Wichtig für das Verständnis der Entstehung des biserialen Archi- 
pterygiums scheinen mir die interessanten paläontologischen Forschun- 


gen derneuesten Zeit zu sein. FRiTsCH hat gefunden, dass die Brustflossen | 


der Xenacanthiden nach dem Typus des biserialen, die Bauchflossen 
nach dem des uniserialen Archipterygiums gebaut sind. Von beson- 
derem Interesse aber ist, dass die beiden kleinen, unpaaren, hinter 
dem After gelegenen »Steuerflossenc (Afterflossen) in ihrem Bau eine 
ganz unyerkennbare Ahnlichkeit mit den paarigen Flossen zeigen; 


ja, es wiirde vielleicht nicht sehr schwierig sein, in sie das Schema ~ 


des biserialen Archipterygiums hinein zu konstruiren. Sie lassen 
uns verstehen, in welcher Weise sich die Theile einer Flosse, die 
aus parallel neben einander liegenden Radien bestand, umbilden 
und umordnen kénnen, um eine Flossenform zu geben, wie sie uns 
in den paarigen Flossen entgegentritt. 


Ich habe in nebenstehender Figur die rechte Brust- und Bauch- | 
flosse und die erste »Steuerflosser eines Xenacanthus nach FRirscH © 
abgebildet. Die Brustflosse (a) zeigt denselben Typus, wie die 


Ceratodusflossen, besteht also aus einem Hauptstrahl und den diesem 


in zwei Reihen aufsitzenden Nebenstrahlen; nur ist sowohl der — 
Hauptstrahl als die »priiaxiale« Reihe der Nebenstrahlen kiirzer als 


bei Ceratodus. Die Bauchflosse (4) zeigt den uniserialen Typus und 


scheint bei Orthacanthus und Pleuracanthus einfacher gebaut zu 


sein, als bei Xenacanthus. Obwehl nun die Brustflossen den Bau 
des biserialen Archipterygiums zeigen, glaubt Frrrsca doch aus 
gewissen Varietäten, welche der Hauptstrahl zeigt, den Schluss 
ziehen zu sollen, dass die Xenacanthiden von Formen abstammen, — 


deren »paarige Flossen aus einer Reihe ursprünglich neben einander 
liegender Strahlen« bestanden haben. In dieser Beziehung haben 
also die paläontologischen Forschungen zu denselben Schlüssen 
gefiihrt, wie die embryologischen. 


Uber die systematische Stellung der Xenacanthiden bemerkt 
FrirscH: »In Erwigung der Ubereinstimmung im Schädelbaue, der 
Gegenwart von sieben Kiemenbügen und der Ausbildung der Pterygo- 
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podien kommen wir zu der Uberzeugung, dass die Xenacanthiden 
die Ahnen der Notidaniden sind.« 

Auf anderem Wege als GEGENBAUR und Batrour hat Donrn 
dem Problem der Phylogenie der paarigen Flossen niiher zu treten 
gesucht. Donrx sucht zuniichst zu beweisen, dass die unpaaren 
Flossen zuerst paarig gewesen seien, dass also bei den Vorfahren 
der Wirbelthiere sowohl am Riicken, als am Bauche je zwei seitliche 
Flossen bestanden haben. Die dorsalen seitlichen Flossen sollen an 
den Rändern der Medullarrinne gesessen haben und später, in Folge 
des Verschlusses dieser Rinne, zur Verwachsung gekommen sein. 
Die ventralen Flossen sollen Anfangs gleichfalls in der ganzen Aus- 
dehnung des Kürpers paarig gewesen sein; bis zum After seien sie 


Fig. 13. 


a rechte Brustflosse, b rechte Bauchflosse, c erste » Steuerflosse « (Afterflosse) von Xenacanthus 
Decheni Goldf. nach FrirsoH. 


auch später paarig geblieben, dariiber hinaus aber in Folge der Rück- 
 bildung und des Schwundes des postanalen Darmes zu einem un- 
paaren ventralen Flossensaum verschmolzen. Donrn geht dann noch 
weiter; er fragt: »waren denn diese Flossen von Hause aus wirklich 
Falten?« Indem er sich nun auf die Thatsache beruft, dass eine 
grôBere Zahl von Urwirbeln an der Bildung der Flossen betheiligt 
ist und dass man auch in der Art der Innervation eine deutliche 
Metamerie erkennen kann, glaubt er sich zu dem Schlusse berechtigt, 
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dass die Flossen aus der Verschmelzung zahlreicher, metamerisch 


angeordneter, parapodienartiger Fortsätze entstanden sind. 

Dourn’s Hypothese gründet sich, wie man sieht, auf eine Menge 
von Einzelhypothesen, die alle erst bewiesen werden miissten, bevor 
man sich zur Annahme des Ganzen entschlieBen künnte. Als eine 
Hypothese fiir sich muss ich die Annahme betrachten, dass die 
unpaare dorsale Flosse aus der Verschmelzung zweier getrennter 
Flossensäume entstanden sei; als eine Hypothese für sich muss ich 
auch die Annahme betrachten, dass die ventralen Seitenflossen hinter 
dem After in Folge des Schwundes des postanalen Darmes zu einer 
einheitlichen, unpaaren Flosse verschmolzen seien; endlich muss ich 
es auch als eine ganz selbständige, mit den anderen in gar keinem 
nothwendigen Zusammenhang stehende Hypothese bezeichnen, dass die 
Flossen aus ursprünglich getrennten, parapodiendhnlichen Fortsätzen 
hervorgegangen seien. Von diesen Hypothesen griindet sich die 
zweite selbst wieder auf die Hypothese, dass der After eine Neu- 
bildung und aus der Verschmelzung zweier Kiemenspalten entstan- 
den sei. Fiir keine dieser Hypothesen lassen sich, so weit meine 
Erfahrung reicht, aus der Entwicklungsgeschichte Beweise bei- 
bringen. Die unpaaren Flossen werden von Hause aus unpaar 
angelegt und nichts weist auf eine Verschmelzung aus paarigen 


Flossen hin. Wie ich der Darstellung P. Mayer’s tiber die unpaaren — 


Flossen der Selachier entnehme, hat CUNNINGHAM auf Grund einer 
Beobachtung an jungen pelagischen Telostierlarven versucht, die 


Annahme Doury’s, dass die unpaare ventrale Flosse aus der Ver-. 


schmelzung der paarigen ventralen Seitenflossen hervorgegangen sei, 
zu widerlegen. CuNNINGHAM fand nämlich an solchen, noch mit 
einem mächtigen Dottersack versehenen Larven zwischen den An- 
lagen der Bauchflossen einen unpaaren präanalen Flossensaum, ein 
Befund, der sich mit der Hypothese Donry’s nicht in Einklang 
bringen lie}. Wie Paut Mayer hervorhebt, sind derartige Befunde 
schon in grüBerer Zahl in der Litteratur verzeichnet und es sind auch 
bei den Ganoiden präanale Flossensiiume (von BALFOUR und PARKER 
bei Lepidosteus und von Parker bei Acipenser) beschrieben worden. 
Ich kann letztere Angabe nach meinen Untersuchungen an eben 
ausgeschliipften und an einige Tage alten Stérlarven bestätigen. 
Der unpaare ventrale Flossensaum beginnt hier an der hinteren 


eth er. 


Flache des Dottersackes und zieht zwischen den Anlagen der Bauch- : 


flossen bis zur Schwanzspitze nach hinten; auf der Héhe des Saumes 
miindet, weit hinter dem Dottersack, die kurze Kloake. — Aber 
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auch bei Torpedo marmorata habe ich den unpaaren ventralen 
_ Flossensaum zwischen und unabhiingig von den beiden Anlagen der 
Bauchflossen beginnen sehen. Wenn es auch hier keinen priianalen 
Flossensaum giebt, so kann man doch bei Embryonen von 18 mm 
Liinge den ventralen unpaaren Flossensaum so weit nach vorn 
reichen sehen, dass ein Schnitt, der unmittelbar hinter dem After 
durch den Embryo gelegt wird, sowohl das distale Ende der Bauch- 
flossen, als das proximale Ende des erwähnten Saumes zeigt. 
P. Mayer glaubt nun allerdings in derartigen Befunden keinen 
Beweis gegen die Richtigkeit der Dourn’schen Hypothese erblicken 
zu miissen, da man kein Recht habe, »eine Hautfalte für eine Flosse 
zu erkliiren«; zu einer Flosse gehüre auch Muskulatur und, wo diese 
fehle, diirfe man nicht von einer Flosse sprechen. Freilich kommt 
er mit dieser Definition gleich selbst ins Gedringe; er meint, die 
Fettflosse der Salmoniden dürfe man noch als Flosse bezeichnen, 
»obwohl sie nach La VALETTE nur Bindegewebe enthilt«; es sei 
»eben die Annahme erlaubt, dass sie in früheren Perioden Muskulatur 
besessen« habe. Wer verbietet nun aber anzunehmen, dass jene 
unpaaren ventralen Flossensäume »in früheren Perioden Muskulatur 
besessenc haben? Etwa die Hypothese? Und wo bleibt bei der- 
artigen Schlussfolgerungen die Konsequenz? Die ganze Dourn’sche 
Schule hat es seiner Zeit mit Freuden begrüft, als BaLrour gefunden 
zu haben glaubte, dass bei den Selachiern die paarigen Flossen 
zuniichst in Form kontinuirlicher, seitlicher Ektodermfalten in die 
Erscheinung treten; war doch diese Beobachtung geeignet, der 
GEGENBAUR schen Kiemenbogentheorie vollends den Boden zu ent- 
ziehen! Damals wurde einer einfachen Ektodermfalte eine grofe 
Bedeutung beigemessen; jetzt aber, wo eine solche Falte einer 
Hypothese Donry’s in die Quere kommt, wird sie für bedeutungslos 
erklärt. 


(Fortsetzung folgt.) 
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Fig. 
Fig. 
Fig. 
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Fig. 1, 9, 10, 11 und 12 Vergr. 150, Fig. 2, 3, 4, 5, 6 und 13 Vergr. 300. 
1 
2 
3. 
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6. 
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J, und Z rechtes und linkes Leberdivertikel; omd, oms Vena omphalomesent 
dextra und sinistra; cv.p V. cardinal. post.; spf Spiralklappe oder Falte; d.p 
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Erklirung der Abbildungen. 


Tafel IV. 


Durchwegs Embryonen von Pristiurus melanostomus. 


Sechste Kiemenfurche in Bildung. Schnitt durch den fiinften Urwirbel. 
Ein Theil desselben Schnittes. 
Theil eines Schnittes durch einen Embryo mit 50—51 Urwirbeln. 
Schnitt durch einen Embryo mit 63 Urwirbeln. 
Embryo mit 63 Urwirbeln. Dieselbe Serie wie Fig. 4. 
. Embryo mit 52 Urwirbeln. 
on 8. Aus einer Serie durch einen Embryo, der etwas älter war ne 
der der Fig. 4 und 5. 
Embryo mit ungefähr 74 Urwirbeln, Héhe des Pankreas. 
Embryo mit ca. 83 Urwirbeln, Hohe des Pankreas. 
Derselbe Embryo. 
Derselbe Embryo. 
Embryo mit 87 Urwirbeln. 
Eine Strecke der parietalen Seitenplatte eines Embryo von ca. 56 Ur- 
wirbeln. Schnitt durch die Lebergegend. Vergr. 375. 


Tafel V. 


Pristiurus. Mindestens 100 Urwirbel. Vergr. 150. 
Torpedo ocellata. Vergr. 108. 

= - Vergr. 375. 

= = Vergr. 220. 


Pristiurus. 22—23 mm lang. -Vergr. 150. 
- 27 mm lang. Vergr. wie Fig. 1. 
- 31 mm lang. Vergr. wie Fig. 1. 
- 25,3 mm lang. Vergr. wie Fig. 1. 
- 19 mm lang. Vergr. 300. 
- 25,3 mm lang. Vergr. wie Fig. 1. 
= 25,3 mm lang. Vergr. 300. 
- 21,6 mm lang. Vergr. wie Fig. il 


Bezeichnungen der Tafel IV und V. 
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Be A. vitellina; Ch Leibeshihle; ** Proliferationsstellen der parietalen Seiten- 
4 _ platten; sg Spinalganglion; syg sympathisches Ganglion; we Urwirbelanschnitt ; 
ew Mesodermwulst der Anlage der Brustflosse ; pa Pankreasanlage; ef Ektoderm- 
falte der Anlage der Brustflosse; mk Muskelknospe; nd N. lateralis; / Leber; ao 
Aorta; ew, ew Cutislamelle; vm ventrale Mittellinie; ec Elastica interna (KOLLIKER); 
… », À vorn, hinten; ch Chorda; di dorsale Längsleiste; vw ventrale Spinalnerven- 
 wurzel; ia Intervertebralarterien; m Muskulatur; vl ventrale Liingsleiste; ee 
Elastica externa (KOLLIKER). 


Tafel VI. 


Fig. 1. Pristiurus. 24 mm lang. Ungefiihr 6.—8. Ganglion. Vergr. 150. 
Fig. 2. Dieselbe Serie. 9.—11. Segment. Vergr. 150. 
Fig. 3  Pristiurus. Ungefiihr 11—13. Ganglion. Vergr. 150. Linge des Em- 
| bryo ca. 28 mm. 
Fig. 4. Pristiurus. Vergr. 150. 

Fig. 5. - Vergr. 150. 
Fig. 6. - Vergr. 108. Embryo ca. 31 mm lang. 


Pig. 7. - Vergr. 108. Embryo ca. 34 mm lang. 

Fig. 8. - Vergr. 108. Embryo ca. 34 mm lang. 

Fig. 9. Scyllium canicula. 41 mm lang. Vergr. 300 : 

Fig. 10. - - 53mm lang. Vergr. 300 modianer 

mig. 11. - - 61mm lang. Vergr. 300 Sagittalschnitt. 
Fig. 12a. = - 41 mm lang. Vergr. 300 | seitl. Sagittalschnitt. 
Fig. 12b. - - 61 mm lang. Vergr. 300 } Knorpel d. AuBenzone. 


tp Tunica propria chordae (Elastica s. Limitans interna); ts Tunica skele- 
togena chordae; rw, dw ventrale und dorsale Spinalnervenwurzeln; sp Spinal- 
ganglion; rp Rippe bez. Rippenanlage; d/, vi dorsale und ventrale Lingsleiste ; 
sst Seitenstrang des Riickenmarkes; db, vb dorsale und ventrale Bogen, bez. 
. yentrale Bogenstiimpfe; ic Intercalarstiicke; s7 Seitenlinie; 7 Interrenalkürper ; 
wg Wourr’scher Gang; mg MÜLLER’scher Gang; we Urnierenkaniilchen; p Peri- 
toneum; mh horizontales Muskelseptum; 7/ Ramus lateralis vagi; ao Aorta; 
ve Vena caudalis. 


* 


Tafel VII. 


Fig. 1. Querschnitt durch das ventrale Ende der Hautmuskelplatte und eine 
Muskelknospe eines Pristiurusembryo von ca. 94 Urwirbeln. Vergr. 150. 

Fig. 2. Sagittalschnitt durch die ventralen Enden zweier Myotome mit den 
Muskelknospen. Pristiurusembryo von 96—97 Urwirbeln. Vergr. 150. 

Fig. 3. Dessgleichen durch zwei weiter hinten gelegene Myotome desselben 
Embryo. Vergr. 150. 

Fig. 4. Stück der linken Brustflosse eines Embryo von Torpedo ocellata von 

12 mm Liinge. Schwache VergrüBerung. 

Distales Ende der linken Brustflosse und Anfang der Zwischenstrecke 

eines Embryo von Pristiurus von 18,5 mm Linge. 

Fig. 6. Rechte Bauchflosse eines Pristiurusembryo von 18,5 mm Liinge. 

- Fig. 7. Sechs Muskelknospen eines Embryo von Torpedo marmorata von 

| 15 mm Länge; simmtlich von der Brustflosse. Die ersten vier nach 
Plattenmodellen, die letaten zwei nach Pauskonstruktionen gezeichnet. 
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Fig. 8. Querschnitt dureh die Brustflosse eines Embryo von Torpedo mar- 
morata von 15 mm Linge. Vergr. 150. 

Fig. 9. Linke Brustflosse eines Acanthiasembryo. | 

Ne. _ Fig. 10. Zwei Muskelknospen desselben Embryo, z. Th. in Muskelfasern umge- 

; wandelt. : 

Fig. 11. Linke Brustflosse eines ne von Torpedo ocellata von 21 mm 

Linge. ‘ 

eh Fig. 12. Sagittalschnitt der Brustflosse eines Embryo von Torpedo ocellata 

von 17 mm Lange. 


‘5% 

À Fig. 13. Sagittalschnitt der Brustflosse eines Embryo von Torpedo ocellata 
von 21 mm Länge. 

% _ ef Ektodermfalte am freien Rande der Flossen; g Grube an der vod à 
ñ Muskelknospe; hf Hornfasern; m Myotom; mk Muskelknospen; dmk, vmk. 
: Streckknospen bezw. Beugeknospen; mf Muskelfasern; » Nerven; wg Urnieren-. 
à gang; wo Urwirbel; ve vordere Extremität; cop hintere Kardinalvene. a 
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Besprechung. 


Prof. Dr. G. Retzius, Biologische Untersuchungen. Neue Folge. II. 
53 Druckseiten mit 16 Tafeln und 9 Figuren im Text. Fol. — 
Verlag von F. C. W. Vogel in Leipzig. 1891. M. 30,—. 


Inhalt: 


1) Zur Kenntnis des centralen Nervensystems der Wiirmer (mit Taf. I—X). 

2) Zur Kenntnis des centralen Nervensystems yon Amphioxus lanceolatus (mit 
Taf. XI—XIV). 

3) Zur Kenntnis des centralen Nervensystems von Myxine glutinosa (mit Taf. 
XV—XYVI). 


In der vorliegenden Abhandlung giebt Rerzius als Fortsetzung seiner 
Untersuchungen über das Nervensystem der Crustaceen eine eingehende Schilde- 
rung der Vertheilung der Ganglienzellen, des Verhaltens ihrer Fortsätze sowie 
des Faserverlaufes im Allgemeinen im Bauchstrang einiger Anneliden, und daran 
sehlieBt sich an eine Schilderung der gleichen Verhältnisse im Riickenmark der 
niedersten Wirbelthiere: des Amphioxus und der Myxine. Die Beobachtungen 
sind mit der Methylenblaumethode angestellt. Rerzrus lie8 bei seinen Unter- 
suchungen das Centralnervensystem der betreffenden Thiere in seiner natiir- 
lichen Lage; es wurde durch Längsschnitte durch das ganze frisch getüdtete 
Thier freigelegt. Rerzius hat die seither bekannt gewordenen Thatsachen, 
welche in den Arbeiten von NANSEN, RHODE, HALLER, EisiG u. A. vorliegen 
und yon BIEDERMANN in letzter Zeit geschildert wurden, bestätigen und den- 
selben in vielen Punkten Neues zufügen künnen. 

I. Wiirmer. Abgesehen von den speciellen Verschiedenheiten, welche 
das Centralnervensystem der untersuchten Formen zeigt, die in der Zahl, Form 
und Distanz der einzelnen Ganglien bestehen, liisst der Bau des einzelnen Gan- 
glions doch einen einheitlichen Typus erkennen. 

Die wesentlichen Theile des Ganglions: Ganglienzellen, Nervenfasern und 
Punktsubstanz zeigen sich im Wesentlichen bei Polychaeten und Oligochaeten 
in so fern verschieden angeordnet, als die Punktsubstanz bei Polychaeten nicht 
nur median, sondern hauptsiichlich in den peripheren Theilen des Ganglions 
angeordnet ist. Bei Hirudineen bildet sie centrale Platten, die durch quere 
Kommissuren verbunden sind. Dieselben sind an ihren Rändern und ihrer ven- 
tralen Fliiche von Ganglienzellen umlagert. In dieser Anordnung der Punkt- 
substanz schlieBt sich Aphrodita an die Hirudineen an, und diese Formen stellen 
einen vermittelnden Zustand zwischen anderen Polychaeten und Crustaceen dar. 

Die Ganglienzellen, an GrüBe sehr verschieden, sind als seitliche und me- 
diane zu unterscheiden. Sie bilden in der Regel bilateral symmetrische Gruppen, 
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haben birnférmige Gestalt und sind unipolar. Dabei giebt aber der einzige, 
meist medianwärts verlaufende Fortsatz in der Regel eine gréBere Anzahl 
kleiner Nebenfortsätze ab, welche sich sofort auflüsen und in die Punktsub- 
stanz übergehen, in welcher ihre Verästelungen mit freien Enden aufhüren. 
Der groBe Fortsatz der Ganglienzelle setzt sich nach Abgabe dieser Zweige 
in einen Nervenfortsatz fort. Dieser letztere bleibt entweder auf der gleichen 
Seite, oder tritt nach Kreuzung mit dem Fortsatz der korrespondirenden ander- 
seitigen Ganglienzelle auf die Gegenseite über. Er tritt entweder direkt in 
den peripheren Nerven des entsprechenden Ganglions aus, oder biegt in längs- 
verlaufende Fasern um, welche in den Längskommissuren des Bauchstranges 
weiterziehen. Auch gabelige Theilung des Nervenfortsatzes beschreibt RETZIUS 
bei Hirudo und Aulastomum, bei welchen aus jedem Ganglion zwei Paare pe- 
ripherer Nerven austreten. Es geht dann stets der eine der beiden Theiläste 
in die vordere, der andere in die hintere Nervenwurzel über. Weiterhin treten 
Fasern durch die peripheren Nerven in den Bauchstrang ein, welche sich in 
demselben T-fürmig in eine nach vorn und eine nach hinten ziehende Faser 
theilen, ähnlich wie die sensiblen Wurzeln bei hédheren Wirbelthieren. Von 
diesen Fasern kann RETZIUS nicht aussagen, ob sie von peripheren Ganglien- 
zellen aus zum Bauchstrang treten. Zuweilen konnte nachgewiesen werden, 
dass die eine der T-férmig sich theilenden Fasern sich dendritisch auflôüste, die 
andere aber war zu einer Ganglienzelle des Bauchstranges verfolgbar. Andere 
eigenthiimliche Fasern schildert Rerzius bei Aulastomum und Hirudo. Die- 
selben theilen sich, nachdem sie ins Ganglion eingetreten sind, in zwei Aste, 


von welchen der eine auf die andere Seite hinüber tritt. Beide Fasern biegen 


dann nach vorn oder hinten um und enden dick knopffürmig, nachdem sie eine 
groBe Anzahl von kleinen Astchen zur Punktsubstanz abgegeben haben. 


Die Punktsubstanz besteht aus einem feinsten Faserwerk, welches in jedem 
Ganglion dreifachen Ursprunges ist. Erstens wird sie gebildet durch die eben 
genannten Nebenfortsätze der Ganglienzellen des betreffenden Ganglions. Ferner 
besteht sie aus den dendritischen Verästelungen der durch die peripheren 
Nerven ins Ganglion eintretenden Fasern, und endlich bezieht sie Fasern von 
den in den Lingskommissuren aus- und eintretenden Nerven. 

Zwei Folgerungen, die RETZIUS aus seinen Befunden zieht, kann ich mich 


nicht anschlieBen. Zunächst erblickt Rerzius in den kolbigen Enden der fein- — 


sten Fasern der Punktsubstanz das definitive Ende der betreffenden Fasern. 
Dies ist nicht begriindet, da das Methylenblau sehr wohl nur eine Strecke einer 
Nervenfaser färben kann, andere Strecken aber nicht färbt. Dies wird gestützt 
durch die Thatsache, dass viele nervüse Fasern, z. B. einige der sogenannten 
kolossalen Fasern, sich nicht färben. Andererseits giebt RETZIUS an, dass in 
der Punktsubstanz die Fasern der Fortsätze benachbarter Zellen nicht mit ein- 
ander zusammenhingen, kein anastomosirendes Netzwerk bilden, sondern dass 
ihre gegenseitigen Beziehungen als Kontaktwirkung aufzufassen sei. Diese Auf- 
fassung wird durch die Thatsachen nicht bewiesen, vielmehr scheint die An- 
nahme von direkten Anastomosen die ungezwungenere. — AuGer nervisen Fa- 
sern werden auch Stützzellen gefärbt, theils in der Hiille des Bauchstranges, 
theils im Inneren, sie stellen dann meist die Ganglienzellen umstrickende ver- 
ästelte Elemente dar, die nach Verblassen der Ganglienzellen sich intensiv 
färben. 


Il. Amphioxus. Die sehr interessante zweite Abtheilung der Abhandlung 
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lebrt uns den Bau des Rückenmarkes aus der hinteren Kürperhälfte von Am- 
phioxus lanceolatus kennen. Nach Besprechung der früheren Arbeiten 
giebt Verf. seine Befunde. 

Die Fasern des Rückenmarkes verlaufen meist longitudinal; sie lassen 
einen mittleren Raum frei, in dem die Ganglienzellen liegen. 

Rerzius schildert verschiedene Formen von Ganglienzellen, welche sich 
mit Methylenblau färben: 1) Kolossale Ganglienzellen: birnfürmig oder unregel- 

* mäBig gestaltet, unpaar, einzeln und segmental angeordnet, entsprechend den 

 Austrittsstellen der sensiblen Wurzeln. Ein Hauptfortsatz ist nervüser Natur, 
viele kleine Nebenfortsätze veriisteln sich sofort und endigen bald. Sie sind 
nach RETZIUS als Protoplasmafortsätze nicht nervüs ; eine Begriindung dafür giebt 
Rerzius nicht. Der Hauptfortsatz verliuft schräg zur anderen Seite nach vorn 
bis fast zur Oberfliiche des Markes, giebt hier kleine Nebenfortsätze ab, die in 
Lävgsfasern iibergehen; dann biegt er spitzwinklig um, verläuft wieder auf die 
andere Seite und setzt sich in eine lingsverlaufende kolossale Faser fort. 2) Mittel- 
groBe Ganglienzellen, quer oder schräg angeordnet, bipolar. Der eine Fortsatz geht 
nach Theilung oder direkt in die sensible Wurzel über; die Zellen sind gruppen- 
weise angeordnet und es tritt immer ein Bündel solcher Fortsätze mehrerer 
Zellen in eine Wurzel aus. Ein Theil der Fasern geht in Längsfasern des 
Markes über. Die anderseitige Faser, ebenfalls in Längszüge der anderen 
Seite iibergehend, halt Rerzius nicht für nervés. 3) Mediane multipolare Zel- 
len, ein Hauptfortsatz nur selten nachweisbar. 4) Eine Reihe paariger Zellen, 
die je einen Fortsatz nach vorn, einen nach hinten abgeben; ebenfalls in sen- 
sible Wurzeln austretend. Zuweilen theilt sich ein Ast in zwei Zweige, von 
welchen je einer in zwei auf einander folgende sensible Wurzeln austritt. 
Rerzus erblickt hierin einen Anschluss an das Verhalten bei Hirudineen. 
5) Zellen von pyramidaler Gestalt, median angeordnet, Fortsatz lateralwärts zur 
Oberfliiche des Riickenmarkes gehend, dann ventral umbiegend und nicht weiter 
verfolgbar. Die Natur dieser Zellen ist unklar. 

Ferner sind ungefärbte Epithelzellen nachweisbar und Pigmentzellen von 
zweierlei Art. 

Die Fasern des Riickenmarkes, longitudinal verlaufend, sind in den oben 
genannten kolossalen Fasern vertreten. Ihr Ende ist nicht nachweisbar, sie 
werden schmichtig, varicüs und verschwinden unter den anderen Längsfasern. 
AuBerdem jederseits zwei Bündel varicüser Fasern, ein äuBcres und ein inneres, 
dickeres. Dieselben stammen aus den bipolaren Ganglienzellen. AuBerdem 
färben sich schräg verlaufende Fasern, besonders solche, die in die sensiblen 
Wurzeln übergehen und verschiedener Herkunft sind. — 

RETzIUS erblickt in den zwei Reihen Ganglienzellen, die je 
einen nach vorn und hinten verlaufenden Fortsatz abgeben, die 
Homologa der Spinalganglien hüherer Vertebraten. 

Die motorischen Wurzeln, welche in einzelnen Fasern das Riickenmark 
verlassen, sind im Inneren des Riickenmarkes nicht verfolgbar. Sie treten an 
einer hügelartig prominenten Stelle aus dem Riickenmark, hier sind sie von 
kirnigem Plasma umgeben und, hakenartig umbiegend, nicht weiter erkennbar. 
Jeäenfalls ist ihr Zusammenhang mit Ganglienzellen im Inneren des Riicken- 
marks kein direkter. 

Der periphere Verlauf der motorischen Fasern wird genau geschildert. 
Die Fasern theilen sich in dorsale und ventrale Aste, welche sich in varicüse 
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(quergestreifte) Fasern auflésen, die zu den Muskelplatten verlaufen, ohne dass 
hier besondere Endplatten bestehen. 

III, Myxine. Das Riickenmark von Myxine glutinosa zeigte nach 
Methylenblaubehandlung so wenig charakteristische Anordnung der Ganglien- 
zellen und des Faserverlaufes, dass daraus noch kein abgeschlossenes Bild ge- 
boten wird. Die dorsale Fliche des Riickenmarkes lässt varicüse Fasern von 
transversalem Verlauf erkennen. Sie beginnen an der Mittellinie, oder über- 
schreiten diese und verlaufen lateralwärts. An der Seitenkante des Rückenmarkes 
biegen sie ventralwärts um. Unter dieser Lage finden sich longitudinale Faser- 
züge in dicker Schicht. Dieselben bestehen aus theils varicüsen, dünnen —, 
theils aus dicken, glatten Fasern. Die um den Centralkanal angeordneten 
Ganglienzellen zeigen sich in verschiedenen Formen. Jederseits vom Central- 
kanal findet sich ein fortlaufendes Band von ovalen oder spindelférmigen, meist 
quer gestellten bipolaren Zellen, deren einer Fortsatz medialwärts, der andere 
lateralwärts verläuft. Ferner finden sich Zellen mit drei oder vier Fortsätzen. 
Die Zellen sind im Ganzen klein, aber von sehr verschiedener GrôüBe. Unmittel- 
bar neben dem Centralkanal liegen mittelgroBe, drei- oder vierstrahlige Zellen, 
die zuweilen eine Andeutung von segmentaler Anordnung erkennen lassen. 
Auch unipolare Zellen sind nachweisbar. 

Die Fortsiitze der mittelgroBen Zellen verlaufen zum Theil quer, zum 
Theil longitudinal, um dann lateralwärts umzubiegen. Ihre Hauptfortsätze sind 
selten mit Sicherheit zu unterscheiden. 

Motorische und sensible Ganglienzellen sind nicht sicher unterscheidbar. 
Neurogliazellen färben sich zum Theil. Andererseits sind die kolossalen Achsen- 
cylinder stets ungefärbt. 

Daraus ergiebt sich einerseits, dass die Blaufärbung nicht beweisend ist 
für den nervésen Charakter des Gewebes, andererseits, dass nicht alles nervise 
Gewebe sich färbt. 

In Betreff der motorischen und sensiblen Wurzeln giebt RETZIUS an, dass 
die dorsalen nach ihrem Eintritt ins Rückenmark sich dichotomisch in je einen 
nach hinten und vorn verlaufenden Fortsatz theilen, gerade wie bei hdheren 
Wirbelthieren. Ein Zusammenhang mit Ganglienzellen im Riickenmark ist nicht 
nachweisbar, was bei dem Vorhandensein von Spinalganglien auch nicht zu er- 
warten ist. Die ventralen Wurzeln lassen sich ein Stiick weit ins Riickenmark 
verfolgen, theilen sich nicht, ein Zusammenhang mit Ganglienzellen ist nicht 
erkennbar. 

Das Riickenmark von Petromyzon zeigt mit dem von Myxine überein- 
stimmende Verhältnisse. 

Wenn wir aus diesen Thatsachen vom Riickenmark der Myxine und des 
Amphioxus auch vorerst nicht weitere Schlüsse ziehen künnen, so ist doch 
durch diese Beobachtungen eine Grundlage gebildet und der Weg vorgezeichnet, 
auf welchem fortschreitend wir allmählich unsere Kenntnis von dem kompli- 
cirten Faserverlauf im Centralnervensystem der Wirbelthiere weiter ausbauen 
kôünnen. 


Heidelberg, im Juli 1892. 
Dr. F. Maurer. 
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Die Grenzlinien der Pleurasäcke und die Lagerung 
des Herzens bei Primaten, insbesondere bei den 
Anthropoiden. 

Zeugnisse fiir die metamere Verkiirzung des Rumpfes. 

Von 


Prof. Dr. Georg Ruge, 


Direktor der anatomischen Anstalt zu Amsterdam. 


Mit 40 Figuren im Text. 


Die allseitige Ausdehnung beider Pleurasäcke im thorakalen 
Rumpfabschnitte ist durch Grenzlinien scharf gekennzeichnet. Diese 
Linien sind unter dem Namen der »Pleuragrenzen« bekannt; sie be- 
streichen Skelet- und Weichtheile des Thorax und künnen demgemäf 
… in ihrer Vollständigkeit nur am Brustkorbe wahrgenommen werden, 
welcher im Besitze der ihm zugehürigen Organtheile verblieb. 

Die Pleuragrenzen helfen die Einsicht in den Aufbau des Rumpfes 
- erweitern. Wir künnen aus ihnen auf Zustände zurückschlieBen, 
… welche im engeren Kausalverbande mit Lage und Grüf$e der Lungen 

stehen. 
3 Es sind andernorts die Gesichtspunkte dargelegt, nach welchen 
die Aufnahme der Pleuragrenzen für die Morphologie der Säuge- 
_ thiere Bedeutung gewinnt. Ich verweise auf die Arbeit von T. TaxyA 
- und auf meine Mittheilungen tiber Hylobatiden und Prosimier!. Die 
4 
% 1 T. Tanga, Uber die Grenzen der Pleurahühlen bei den Primaten und 
bei einigen Säugethieren. Morphol. Jahrbuch. Bd. XVII 2. Heft. 1891. — 
_ G. RUGE, Anatomisches über den Rumpf der Hylobatiden. Aus: Zoologische 
Ergebnisse einer Reise in Niederländisch Ost-Indien; herausgegeben von Dr. 
…— Max Weser. Bd. I. 2. Heft. 1890. Leyden. — G. Ruan, Der Verkiirzungsprocess 
am Rumpfe von Halbaffen. Morphol. Jahrbuch. Bd. XVIII. 2. Heft. 1892. 
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in ihrer Vollstiindigkeit nur am Brustkorbe wahrgenommen werden, 
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und auf meine Mittheilungen über Hylobatiden und Prosimier!. Die 
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Litteratur über menschliche Verhältnisse stellte TANJA zusammen, 
worauf ich mich beziehen darf. Nichtsdestoweniger kehre ich hier 
und dort zu den Quellen zurück. 

Diese Untersuchungen knüpfen direkt an frühere an, sind Er- 
gänzungen derselben; sie beziehen sich hauptsächlich auf Ein- 
richtungen bei den anthropomorphen Affen. Von diesen Formen 
kam eine stattliche Zahl zur Untersuchung. Die Herren CARL GEGEN- 
BAUR und Max Weger machten dies müglich. Ich verfügte über 
zwei Chimpanse und zwei Gorilla, je ein weibliches und je ein männ- 
liches Exemplar und über einen Orang. Die Thiere dienten unseren 
Zwecken in ausgiebigster Weise. Da auch Tanya einen Orang 
zergliedert hat und über einen Chimpanse hat berichten kénnen, 
so liegt nunmehr das genaue Verhalten bei je zwei Exemplaren von 
Orang und Gorilla, sowie das bei drei Exemplaren von Chimpanse 
zu Tage. Diejenigen von Chimpanse und Gorilla sind im Texte 
und in den Figuren durch Beifiigen von Geschlechtszeichen gut 
unterscheidbar. 

Tansa’s Untersuchungen am Gorilla beziehen sich auf das männ- 
liche, auch hier benutzte Thier. Die damals noch ausstehenden 
Daten iiber die Pleuragrenzen dieses Thieres konnte ich mittlerweile 
in Heidelberg aufnehmen. 

Als Nachtrag und Ergänzung der Grenzverhältnisse der Pleura- 
säcke bei Hylobatiden verwerthe ich den Thatbestand, welchen ich 
an einem hier verstorbenen weiblichen Hylobates syndactylus aufge- 
nommen habe. Auch unterlieB ich es nicht, an einigen Affen sowie 
an menschlichen Leichen die unser Thema streifenden Einrichtungen 
aufs Neue zu untersuchen, um den Breitegrad individueller Schwan- 
kungen genauer abgrenzen zu künnen. Die Befunde sollen zugleich 
den Dienst leisten, den Anschluss an den Thatbestand bei den 
Anthropoiden auffinden zu helfen. 

Aus den Ergebnissen erhebt sich ein Gesammtbild, welches Ae 
individuelle Schwankungen deutlich hervortreten lisst. Als Varia- 
tionen in einem Gebiete des Rumpfes, welches bei Anthropoiden 
besonders umgebildet ist, locken sie mancherlei Betrachtungen heraus. 

Die Pleuragrenzen geben gemeinsam mit den Formzuständen 
des Thorax eine gute Vorstellung von der Ausdehnung der Lungen. 
Hierfür wird aber eine umfassende Beriicksichtigung der Grenzver- 
hältnisse erforderlich. Sie werden meines Dafürhaltens erschépfend 
behandelt, wenn wir uns den folgenden Grenzlinien zuwenden. 
Zunächst sind die Linien in Betracht zu ziehen, welche durch den 
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Ubergang des mediastinalen Blattes der Pleura in das vertebrale 
Pleurablatt entstehen. Diese paarige Pleuragrenze bezeichne ich als 
mediastino-vertebrale oder kurz als vertebrale. Man findet 
dieselbe in den Lehrbiichern als hintere Grenze aufgefiihrt. Zweitens 
ist der Grenzlinie zu gedenken, welche ihre Entstehung dem Uber- 
gange des mediastinalen Blattes auf das Sternum oder auf die 
Sternaltheile der Rippen verdankt. Wihrend diese Grenzlinie bei 
niederen Formen ihre Lage jederseits auf das Sternum zu beschriinken 
pflegt, so bestreicht sie bei den Anthropoiden und oftmals beim 
Menschen sowohl letzteres als auch knorpelige Theile sternaler 
Rippen. Dieser Umstand fordert dazu auf, die ventralen, sternalen 
Pleuragrenzen, welche die Autoren die vorderen heiBen, auch, wo es 
eben erforderlich ist, als sterno-costale vorzufiihren. An den 
costalen Theil der letzteren schlieBt sich jederseits die aus dem 
Ubergange der Pleura diaphragmatica zur Pleura costalis gebildete, 
eigentliche costale Grenzlinie an, welche auch die seitliche genannt 
wird. Sie erscheint bei niederen Formen in der Regel, bei Anthro- 
poiden und beim Menschen zuweilen von der sternalen (resp. sterno- 
costalen) Grenzlinie scharf getrennt. Die Trennung liegt dann 
hinter distalen Abschnitten des Brustbeines oder hinter Sternaltheilen 
von Rippen. Die sterno-costale Pleuragrenze der Anthropoiden 
und des Menschen lässt ihren costalen Abschnitt ein- oder doppel- 
seitig oft so unmittelbar in die costale (laterale) Grenze übergehen, 
dass eine Absetzung zwischen ihnen nicht anzugeben ist. Da der 
Costaltheil der sterno-costalen Grenzlinie indessen durch Verlagerungen 
am Herzen seine Existenz und dadurch eine hohe Dignität gewinnt, 
so bleibt die Nothwendigkeit einer getrennten Besprechung der zu- 
sammenhängenden sterno-costalen und der lateralen, rein 
costalen Grenzlinien bestehen. 

Drittens haben wir diejenige Pleuragrenze zu_beriicksichtigen, 
welche an der Vereinigungsstelle der mediastinalen Serosa mit der 
Pleura diaphragmatica liegt. Diese paarige phrenico-mediasti- 
nale Grenzlinie erlangt erhühtes morphologisches Interesse durch 
die bei den Anthropoiden sich vollziehende vüllige Verschmelzung 
von Herzbeutel und Zwerchfell, sowie durch die damit im Verbande 
stehende Umwandlung an der rechten Lunge. 

Die vertebralen, die sternalen (resp. sterno-costalen), die 
costalen und die phrenico-mediastinalen Grenzlinien bewabren 
stets ihren verschiedenartigen Charakter. Dieser steht im Abhängig- 
keitsverhiltnisse zu den benachbarten Organen, in Wechselbeziehung 
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zur Form des Brustkorbes. Die sterno-costalen sowie die phrenico- 
mediastinalen Grenzen sind der Herzlage hochgradig tributär. Diese 
Umstiinde erweitern die Aufgabe, indem der Form des Thorax, sowie 
der Lagerung des Herzens das Augenmerk in so weit zuzuwenden 
sein wird, als durch sie dem Verständnisse für die Pleuragrenzen 
vorgebaut wird. Der Lage des Herzens soll hier, der zweite Ab- 
schnitt gewidmet sein. 


I. Grenzlinien der Pleurasäcke an den Wandungen 
beider Hälften der Thoraxhôhle. 


A. Vertebrale Pleuragrenzen. 


Diese Grenzlinien erstrecken sich jederseits über die Vorder- 
oder Seitenfliiche des thorakalen Abschnittes der Wirbelsäule. Sie 
erreichen ihr proximales, orales Ende an derjenigen Stelle, wo die 
Pleurablätter sich kuppelférmig über die Spitzen beider Lungen 
ventralwärts erstreckend die Beziehung zur dorsalen Thoraxwand 
aufgeben. Das distale, aborale oder caudale Ende der Grenzlinie 
ist schärfer markirt, da andere Grenzlinien der Pleura in scharfem 
Winkel in es einmiinden. 


1) Proximale Ausdehnung. 


Dem Halse zu dehnt die vertebrale Pleuragrenze sich in der 
Regel jederseits bis auf das Képfchen der ersten Rippe hin aus. 
Von hier aus zieht das Pleurablatt ventralwärts und wilbt sich über 
den sternalen Abschnitt der ersten Rippe hinweg. Bei allen Affen 
besteht ein etwa gleiches Verhalten wie beim Menschen. Uber 
letzteres berichtet Tanga auf pag. 170. 

Die Pleurasicke ragen über das Capitulum der 1. Rippe in 
nennenswerther Weise nirgends hinaus. Von ihm aus folgen die 
Grenzen eine Strecke weit dem Kérper dieser Rippe. Durch die 
starke ventrale Neigung letzterer bedingt, erhebt sich jederseits der 
Pleurasack in proximaler Richtung über den Sternalrand der Aper- 
tura thoracis, ohne jedoch das Niveau des Dorsaltheiles der 1. Rippe 
in proximaler Richtung zu überragen. Der hüchste Punkt der 
Kuppe liegt ebenfalls in der Nachbarschaft des Rippenképfchens, 
also dorsalwärts. Die mediale Fläche der Musculi scaleni jederseits 
überziehend senkt sich das Pleurablatt von der dorsalen Wand her 
distalwärts und zur ventralen Thoraxwand. In diesem Sinne werden 
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die Zeichnungen interpretirt werden müssen, auf denen die Pleura- 
grenzen über den Thorax hinaus weit gegen den Hals zu sich aus- 
dehnen. Auf der Fig. 7 entspricht also die hichst gelegene Stelle 
des Pleurasackes jeder Kürperseite dem proximalen Ende der verte- 
bralen Grenzlinie, welche vor dem Capitulum der 1. Rippe sich be- 
findet. | 

Beim Chimpanse, Gorilla und Orang traf das Vorgeführte 
vollig zu. 

Nur geringfiigige Schwankungen weist das sonst eintünige Ver- 
halten auf. Bei einem Cercopithecus cynomolgus blieb das 
proximale Ende der vertebralen Grenzlinie vom Capit. costae I ent- 
fernt. Dies erinnerte an den bei einigen Halbaffen gefundenen Zustand. 
Bei einem 7 Monate alten Knaben beobachtete ich eine nicht unbe- 
trächtliche Ausdehnung über das Capitulum der 1. Rippe hinaus. 
Die proximale Ausdehnung der vertebralen Grenzlinien erreicht 
sonst beim Menschen in der Hühe des Halses der 1. Rippe ihr Ende 
(PANSCH); sie kann aber dem Halse zu, wie bei jenem Knaben, oder 
in mehr caudaler Richtung endigend angetroffen werden. Auch 
Asymmetrien wurden beim Menschen beobachtet {RüDINGER). 

Die Ursache fiir die Konstanz der Ausdehnung der Lungen dem 
Halse zu ist in der strengen Fixirung dieses Kürperabschnittes zu 
suchen. Die typische Anzahl der Halswirbel allein lässt jene Ein- 
ténigkeit verstiindlich erscheinen. PanscH wies darauf hin, dass 
bei der Persistenz einer freien 7. Halsrippe die Pleurahühlen weiter 
proximal sich ausdehnen müchten (Anatom. Vorlesungen pag. 140). 
Entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen iiber diesen Gegenstand 
fehlen uns bis jetzt. Ich priifte ein Objekt, welches links eine 
2 em und rechts eine 5,5 em lange Halsrippe besab, auf die Lage 
der Pleurakuppe, fand jedoch, dass diese wie im normalen Verhalten 
das Küpfchen der 1. Brustrippe nicht tiberschritt; trotzdem die rechte 
Arteria subclavia die 7. Halsrippe passirte. Aus diesem negativen 
Befunde liisst sich natiirlich nichts über einen Zustand entnehmen, 
welcher das Vorhandensein einer besser entwickelten Halsrippe be- 
gleiten mag. 


2) Distale Ausdehnung. 


Der gro8e Wechsel in der distalen Ausdehnung der Pleura- 

” säcke ist eine Folgeerscheinung von Umwandlungen am Rumpfe. 
Die Verkiirzung desselben, beruhend auf Verminderung thoraco- 
lumbaler Wirbel sowie auf der Verschiebung des Beckengiirtels längs 
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des Achsenskelettes in proximaler Richtung, ist als der Hauptfaktor 
erkannt worden, welcher auch die bemerkenswerthen Verschiebungs- 
erscheinungen an den Pleurahéhlen beeinflusst. 

In Ubereinstimmung mit der metameren Verkiirzung des thoraco- 
lumbalen Abschnittes der Wirbelsäule vollzieht sich eine proximale 
Verschiebung der distalen Enden vertebraler Grenzlinien. Darf diese 
Erscheinung im Grofen und Ganzen als sicher erkannt betrachtet 
werden, so bleibt damit nicht ausgeschlossen, dass nebenbei eine 
gewisse Selbstiindigkeit von Ausdehnung der Pleurahéhlen in distale 
Grenzgebiete sich erhält. 

Je weiter distalwärts die vertebralen Pleuragrenzen reichen, um 
so primitiver ist der jeweilige Befund. Er sollte eigentlich mit 
einem entsprechend indifferenten Verhalten am Achsenskelette zu- 
sammenfallen. Dies ist jedoch keineswegs immer der Fall, woraus 
wir entnehmen, dass die Ausdehnung der Pleurasiicke nicht allein 
von der metameren Zusammensetzung des thoraco-lumbalen Ab- 
schnittes der Wirbelsäule abhängig sein kann. 

Immerhin besitzen wir im Zusammenhalten Beider einen ge- 
naueren MaBstab, die Befunde an den vertebralen Grenzlinien gegen 
einander abzumessen und sie natiirlich zu ordnen. 

In einer tabellarischen Ubersicht lasse ich die bei den An- 
thropoiden aufgenommenen Thatsachen, sowie diejenigen zum Ver- 
gleiche dienstbaren Daten folgen, welche bei Primaten iiberhaupt 
bekannt geworden sind. 

Zur Beurtheilung der distalen Endigungsweisen der vertebralen 
Pleuragrenzen benutzen wir als Vergleichsobjekt den entsprechenden 
vertebralen Rumpfabschnitt. Einen passenden Ausdruck für dessen 
Zusammensetzung erhalten wir zunichst durch die Anzahl der 
thoraco-lumbalen Wirbel, über welche die Tabelle gleichfalls Auf- 
schluss ertheilt. Es wird sich nachweisen lassen miissen, dass die 
Pleurasäcke nach Mabgabe der Verminderung jener Wirbelzahl vor 
weiter proximal gelegenen Segmenten endigen. 


lun- 
baler 
Wirbel 


thora- 
kaler 


Anzahl 


thor.- 
lumb. 


Distales Ende der vertebralen 


Pleuragrenze in der Hohe folgender 


Bemerkungen 


4 
Cynocephalus mormon 7 
= - 6 6 
rate sphinx. 5 
[nuus nemestrinus 4 6 
mnopith. leucoprymn. 7 
reopithecus radiatus 6 
7 - 7 
- sinicus | 5 
= cynom. | 6 
Z Eee 6 
, ‘ - 6] 6 
ms = = | 6 
_Hylobates agilis | 4 
- lar. 4 
syndactylus ad. 5 
-  juv. 4 
= Q 5 
agilis (helleVar.) |} 13 5 
leuciscus Pas re 
Chimpanse 13 |i 
ea o 13 4 
r 3 me | 
Gorilla g 14 | 4 
LS | 13 | 3 
Orang G juv. [12 | 4 
. | 12 4 
Lensch | 
primitivstes | bekannt | 
‘ os gewordenes || 
ab eee, Verhalten | 


bunden war. 


thoraco-lumbaler Wirbel 
rechts | links 
Mitte 15. | aw. 16.u.15. |vgl. Tanga, pag. 159 
ZW. 15.—14.|2w. 15.u. 14. Ibid. 
Mitte 14. prox. 14. 
prox. 14. | zw. 14.—13. Ibid. 164 
prox. 1/314, prox. 14, 
zw. 14.—13. Ibid. 164 
prox. 1/415. | zw. 15.—14. Ibid. 160 
Mitte 14. | zw. 14.—13. Ibid. 160 
—161 
Mitte 13. | Mitte 13. | Eigene Beobacht. 
prox. 1/414. |zw. 14.—13. vel. Tanga, pag. 161 
zw. 14.—13.| zw. 14.—13. Ibid. 162 
zw. 14.—13.| aw. 14.—13. 
Mitte 13. Mitte 13. Ibid. 162 
Mitte 13. Mitte 13. | Eigene Beobacht.t 
zw. 13.—12.| zw. 13.—12. |vgl. Tanga, pag. 162 
dist. 15. dist. 14. |ivgl. Ruex, Hylob. 
pag. 418—419 
Mitte 15. dist. 14. Ibid. 
dist. 14. dist. 14. Ibid. 
dist. 14. dist. 14. Ibid. 
dist. 14. Mitte 14 |Amsterd. Exemplar 
(Zoolog. Garten) 
dist. 14. Mitte 14 |ivgl. Ruan, Hylob. 
pag. 418—419 
Mitte 14. Mitte 14. Ibid. 
Mitte 15. | zw. 15.—14. |vgl. TANJA, pag. 166 
Mitte 14. prox. 14. ||Heidelb. Exemplar 
dist. 13. Mitte 13. |Amsterd. - 
dist. 13. Heidelb. - 
dist. 12. dist. 12. ||Amsterd. - 
Mitte 12. Mitte 12. 
prox. 12. prox. 12. |ivgl. Tanga, pag. 168 


prox, 12, 


etwa Mitte des 13. 
proximal 13. r. u. 1. 


dist. 11. 


PANSCH 
vgl. Tanga, pag. 194 
(an 42 Objekten auf- 


genommen) 


1 Die 13. Rippe war jederseits nicht länger als etwa 1 em; rechts erhielt 
sie sich als frei bewegliche Spange, indessen sie links dem Wirbel fester ver- 
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Aus der Tabelle, welche den Thatbestand bei 29 Affen birgt, 
entnehmen wir mannigfaltige bedeutsame Ergebnisse. Sie betreffen 
die individuellen Schwankungen im Héhenstande der Distalenden 
der Pleuragrenzen, betreffen die Verschiedenheiten dieser Verhältnisse 

- innerhalb eines Genus; sie beziehen sich auf die Abweichungen in 
einer enger zusammengehürigen Gruppe und lassen schlieBlich den 
Grad der Differenz im vertebralen Hôhenstande der Pleurasäcke 
bei allen darauf hin untersuchten Primaten deutlich erkennen. 
Fernerhin erhalten wir aus der Tabelle einen Einblick in bestehende 
Schwankungen an den beiden Kürperhälften verschiedener Individuen. 
Ks ergiebt sich aber auch der Grad des Abhängigkeitsverhältnisses 
distaler Ausdehnung der vertebralen Pleuragrenzen von der Anzahl 
thoraco-lumbaler Wirbel. Es erôffnet sich schlieBlich die Méglich- 
keit, die Zustiinde bei den Anthropoiden nach verschiedenen Seiten 
hin einer Priifung zu unterziehen. 


Corcojotthec: | ed. Gthropotdat.. LL 
Pad ase de, 2 


| My late. = le Trogte Troglt Pr DA 
A D. Led Bie, ay bes 27 ¥ 4 
ayn Te ee 
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Klarere Übersicht über die in der Tabelle enthaltenen Punkte 
gewinnen wir, wenn wir die wichtigsten unter ihnen herausgreifen 
und sie in einer Art von graphischer Darstellung zur Anschauung 
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_ bringen. In Schemata von Wirbelsäulen, an denen je der 11.—17. 


thoraco-lumbale Wirbel angegeben ist, sieht man die bei den ver- 
schiedenen Formen bekannt gewordenen primitivsten und je die 
abgeändertsten vertebralen Grenzverhältnisse eingetragen. Die primi- 
tiven Befunde wird man mit einem einfachen, letztere mit einem 
Doppelstriche bezeichnet finden. Sind diese Striche mit den Zahlen 
17, 18, 19 oder 20 versehen, so bedeutet es, dass bei dem 
durch die jeweilig betroffenen Striche angegebenen Grenzverhalten 
gleichzeitig so und so viele thoraco-lumbale Wirbel bestanden haben. 
Alles Andere wird aus dem Schema sich von selbst erkliren. 

a) Die individuellen Schwankungen distaler Ausdehnung 
der vertebralen Pleuragrenzen bewegen sich innerhalb der Liingen- 
ausdehnung von einem und einem halben Wirbel, die Länge der 
Zwischenwirbelbandscheiben mit inbegriffen. Die gréBte Schwankung 
wurde beim Chimpanse wahrgenommen, wo sie die Linge von 
11/, Wirbeln und zwei Ligg. intervertebralia ausmacht. In der Lange 
von einem Wirbel und zwei Ligg. intervertebralia findet die Differenz 
beim Menschen (links) ihren Ausdruck. Die extremen Zustände 
sind durch die Linge von einem Wirbel und einem Lig. interverte- 
brale bei Cercopithecus radiatus et cynomolgus, beim Gorilla 
und Menschen (rechts) gekennzeichnet, durch die Hôhe von einem 
Wirbel und einem halben Ligam. intervert. bei Cynocephalus 
mormon (links), durch die Liinge von weniger als der Hohe eines 
Wirbels bei Cynocephalus mormon (rechts), Hylobates syn- 
dactylus und beim Orang. Beim Orang beträgt die Differenz 
jederseits eine halbe Wirbellinge. bei Hylobates syndactylus die- 


ses MaB jedoch nur auf der linken Kôürperhälfte. Eine individuelle 
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Verschiedenheit wird rechterseits an drei Exemplaren von Hylobates 
syndactylus vollkommen vermisst. 

Die kleinsten individuellen Verschiebungen finden sich bei 
Hylobates syndactylus und beim Orang. Wenn keine Zufällig- 
keiten vorliegen, so dürfen wir annehmen, dass bei diesen Formen 
eine strengere Fixation der vertebralen Pleuragrenzen sowie der mit 
ihnen in Verband stehenden Einrichtungen vorliegt. Und hinwiederum 
wiirde das Gegentheil für die Formen hervorgehen, bei denen die 
individuellen Schwankungen hochgradiger sich gestalteten. Beim 
Chimpanse, so diirfen wir vermuthen, haben sich eine lebhaftere Be- 
. wegung am Rumpfe, ein lebendigeres Umgestaltungsvermügen im Be- 

reiche derjenigen Rumpfabschnitte erhalten, welche die vertebrale 
Ausdehnung der Pleurasäcke beherrschen. MuthmaBlich ist der Process 
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der Umgestaltungen hier weniger dem Abschlusse nahe, als bei Hylo- 
bates syndactylus und Orang, bei denen der Process Stillstand 
erfabren zu haben scheint. — 

Fiir den Gorilla und den Menschen treffen nach den jetzigen 
Erfahrungen etwa gleiche Grade der Schwankungen zu, welche durch 
die Längen eines Wirbels und einer Zwischenwirbelbandscheibe sich 
ausdriicken. Die menschlichen Variationen gestalten sich jedoch 
noch reichlicher als die beim Gorilla dadurch, dass Panscu (Ana- 
tomische Vorlesungen pag. 139 u. a. O.) in einzelnen Fallen eine 
Ausdehnung bis zum distalen Rande des Proc. lateralis des 1. Lenden- 
wirbels, das wäre etwa bis zur Hühe der Mitte dieses Wirbels, 
wahrnahm. PANSCH macht dabei auf das Überschreiten des thora- 
kalen Gehiiuses durch die Pleurasicke aufmerksam; er verschweigt. 
uns aber, ob die betreffenden primitiven Befunde nicht mit 15 thoraco- 
lumbalen Wirbeln gepaart gewesen seien. Beide Formen, Gorilla 
und Mensch, reihen sich zwischen Chimpanse und Orang ein; 
bei ihnen ist der Grad individueller Variation nicht gréBer und nicht 
kleiner als bei niederen Affen, als bei Cercopithecus und auch 
bei Cynocephalus mormon (links). Nach Tany4s reichen Er- 
fahrungen, welche ich vollauf bestätigt finde, liegt das distale Ende 
der vertebralen Grenzlinien beim Menschen in der Regel am distalen 
Rande oder vor der Mitte des 12. Brustwirbels. Die in Lehrbiicher 
aufgenommene Angabe, dass die Grenzlinie den Hals-der 11. Rippe 
schnitte, diirfte als das normale Verhalten nicht anzusehen sein. 

Es ist zuzugeben, dass diese Resultate durch neu hinzukommende 
Befunde nach der oder jener Richtung hin sich verschieben kénnen. 
Kinige Punkte gewinnen indessen jetzt schon ohne Frage eine be- 
sondere Bedeutung, so die Thatsache, dass bei drei Exemplaren von 
Chimpanse die Schwankungen grôBer sind, als bei 42 mensch- 
lichen Individuen. Es ist ferner beachtenswerth, dass bei drei Exem- 
plaren yon Hylobates syndactylus derartige Ubereinstimmungen 
vorliegen, welche wir nicht rein dem Zufall zur Last legen kénnen. 
Diese Thatsachen diirfen als Belege dafür gelten, dass der zwar 
bei allen Primaten waltende Process der Neugestaltung in der einen 
Gattung sich regsamer als in der anderen verhält, dass er beinahe 
zur Ruhe gekommen sein kann. 

b) Uber die Schwankungen innerhalb eines Genus giebt 
die Tabelle ebenfalls Aufschluss. Bei den Cynocephaliden er- 
streckt sich die Breite der Variation über einen Wirbel und 1!/, 
Zwischenwirbelbänder, bei den Cercopitheciden über 21/, Wirbel- 
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langen und über 21/ Wirbelbandscheiben. Bei den Hylobatiden 
ist der Breitegrad durch die Liinge von 11% Wirbeln und einem 
Zwischenbande, bei den Anthropoiden durch diejenige von 31/ 
Wirbeln und drei Bandscheiben gekennzeichnet. 

Bei den Hylobatiden, von denen sieben Exemplare die Unter- 
lage fiir diese Resultate liefern, steigt die Genusschwankung nicht 
erheblich über die individuellen Variationen. Der Unterschied im 
Wechsel des Distalstandes der vertebralen Pleuragrenzen zwischen 
Genusschwankung und dem individuellen Verhalten bei H. syn- 
dactylus beträgt nicht mehr als eine halbe Wirbellänge. Der Unter- 
schied beträgt bei den untersuchten Cynocephaliden nur noch 
den Bruchtheil der Länge eines Wirbelbandes. 

Im Gegensatze zu diesen beiden Abtheilungen steigt die Dif- 
ferenz zwischen individueller Schwankung und derjenigen im ganzen 
Genus Cercopithecus, indem die erstere etwa über 11/,, letztere 
aber über 2'/, Wirbel sich ausdehnt. Bei den Anthropoiden 
liegt eine weitere Steigerung vor, in so fern als die individuellen 
Variationen (Chimpanse) durch die Linge von zwei und diejenigen 
der ganzen Abtheilung durch die Länge von 31/, Metameren sich be- 
messen lassen. 

Sollte die Annahme wohl von der Hand zu weisen sein, dass 
durch die geringere oder grübere Differenz bei den einzelnen Formen 
einer ganzen Abtheilung auch eine nähere oder eine weitere Zusammen- 
gehürigkeit sich kund thut? Ich glaube, dass die besprochenen Ver- 
hältnisse ein helles Streiflicht auf die Familienbeziehungen der drei 
anthropomorphen Affen zu einander werfen. Alle beim Gorilla ge- 
fundenen Zustände reihen sich unmittelbar an die differentesten der 
individuellen Variationen beim Chimpanse an; sie greifen sogar 
noch in die letztere ein. Hinwiederum schlieBen sich die Verhältnisse 


beim Orang an die differentesten individuellen Befunde beim Gorilla 


an, ohne indessen ein Eingreifen in diese erkennen zu lassen. 
Es findet dem zufolge bei den Anthropoiden eine Steigerung der 


- Umwandlung an den Pleurasäcken in der Weise statt, dass Chim- 


panse das bei Weitem urspriinglichste, Orang das differenteste 


- Entwicklungsstadium vorfiihrt, während Gorilla sich zwischen 


beide stellt. 
Die Befunde beim Chimpanse decken sich zum grüBten Theile 


“ mit denen bei den Hylobatiden und finden in ihnen einen natiir- 
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lichen Anschluss. Beide unterscheiden sich jedoch in so fern, als 
bei den Hylobatiden die Distalenden vertebraler Pleuragrenzen um 
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eine halbe Wirbellinge weiter distal in die Indifferenzzone hinein- 
ragen, in so fern als die Distalenden der vertebralen Pleuragrenzen 
beim Chimpanse im Differenzzustande um eine ganze bia 
weiter proximalwärts als bei Hylobates geriickt sind. 

Der Thatbestand beim Gorilla deckt sich mit demjenigen von 
Cercopithecus cynomolgus. Da von einer inneren, verwandt- 
schaftlichen Ubereinstimmung nicht die Rede sein kann, so haben 
wir es nur mit einer Konvergenzerscheinung zu thun. Wie die Be- 
funde bei Cercopithecus cynomolgus ihren natürlichen An- 
schluss in denen von Cercopithecus sinicus et radiatus, so 
finden die beim Gorilla bestehenden Zustände den Anschluss in 
denen von Chimpanse. 

Mit den hoch entwickelten Einrichtungen des Orang rivalisiren 
diejenigen des Menschen. Dadurch, dass das distale Ende der linken 
vertebralen Pleuragrenze beim Menschen am distalen Rande des 
11. thorakalen Wirbels gefunden worden ist, erweist sich die pro- 
ximale Verschiebung der Pleurasiicke hier als die grôBte, welche 
überhaupt nachzuweisen ist. Die Proximalverschiebung übertrifft 
die beim Orang um die Linge einer Wirbelbandscheibe. Das nor- 
male menschliche Verhalten (vgl. Tanga pag. 194. III. 2. c und d) 
indessen verlegt die Ausdehnung der Pleurasicke weiter distalwiirts, 
als wie diese beim Orang angetroffen worden ist. 

Der Verschiebungsprocess der Pleurasäcke lings der Wirbelsäule 
in proximaler Richtung schliefit, wie es scheint, bei Orang ab. 

Aus Allem geht hervor, dass der Umwandlungsprocess durchaus 
nicht als ein gleichmäBig fortschreitender bei den Primaten waltet; 
dass er vielmehr in der einen Abtheilung grofe Fortschritte macht, 
in der anderen aber nur langsam sich Geltung verschafft. Beim 
Uberblicken aller bekannt gewordenen Daten gewahrt man, dass die 
Distalausdehnung der Pleurasäcke, vom indifferenten Verhalten bei 
Ateles bis zum differentesten Zustande beim Menschen, die proxi- 
male Verschiebung tiber vier thoraco-lumbale Wirbel mit den zuge- 
hérigen Bandscheiben, und auBerdem noch über eine und eine halbe 
Wirbelbandscheibe vollzogen hat. 

Nach meinen Erfahrungen ist es eine durchgehende Erscheinung, 
dass die vertebralen Pleuragrenzen bei Thieren beiderseits sich scharf 
gegen die costalen absetzen; indem die Grenzlinien von der Stelle 
aus, wo die vertebralen und mediastinalen Grenzen zusammenstoBen, 
transversal über Wirbelkôürper zu den Rippen hinziehen. Ein gleiches 
Verhalten bildet auch für den Menschen die Regel. Ich beobachtete 
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indessen wiederholentlich, dass die vertebrale Grenzlinie den Über- 
gang in die costale allmählich vollzog. Auf diese Weise wurde es 
schwierig, das distale Ende der vertebralen Grenze priicis anzugeben. 
Die beiden Pleurablätter trennten sich bei einem 50jährigen Manne 
vor der Bandscheibe zwischen 11. und 12. Brustwirbel derart, dass 
die linke vertebrale Grenzlinie distal- und lateralwiirts zur Mitte, 
die rechte hingegen zum distalen lateralen Rande des 12. Wirbels 
verlief. Ein ganz ähnlicher Zustand fand sich bei einer 44jährigen 
Frau; die Pleuragrenzen endigten median zwischen 11. und 12., 
lateral jederseits zwischen 12. und 13. thoraco-lumbalen Wirbel. 
Diese Divergenz der vertebralen Grenzlinien leitet eine noch weitere 
proximale Verschiebung der Pleurasiicke ein. Letztere erfolgt median 
früher als lateral. Ich müchte die vertebralen Pfeiler des Zwerch- 
felles fiir die Erscheinung an der Pleura in erster Linie verantwort- 
lich machen; am Diaphragma mag sich die proximale Verlagerung 


Fig. 1. 


Distales Ende der vertebralen Pleuragrenzen 


einer 26jahrigen Frau. 4/3. eines 16 Monate alten Mädchens. 1/2. 


 guerst eingestellt haben, welche sich dem serüsen Uberzuge hat mit- 


+ 


theilen müssen. Die ganze Erscheinung trägt, da sie sonst nirgends 
angetroffen wird, den Charakter einer progressiven Bildung. Eïnen 


noch hochgradiger entwickelten Zustand findet man auf der Fig. 2. 


Die vertebralen Pleurablätter verlaufen bei einem 16 Monate alten 
Midchen nur bis zur Mitte des 10. Brustwirbels parallel. Hier trennen 


sich beide. Die linke zieht senkrecht bis zum distalen Rande des 


11. Wirbels, von hier aus quer zur Rippenpleura. Die rechte Pleura- 


grenze indessen gelangt von der Mitte des 10. Wirbels in leichtem 
… Bogen distal- und lateralwärts zum distalen Rande des 11. Wirbels, 
wo der Übergang in die costale Grenzlinie erfolgt. Die 12. Rippe 


liegt jederseits auBerhalb des Saccus pleurae, so dass sowohl an 
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Rippen als auch an den Wirbeln eine proximale Verschiebung des 
letzteren nachweisbar ist. 

Der auf der Fig. 1 dargestellte Thatbestand, bei einer 26jährigen 
Frau gefunden, ist héchst eigenartig durch die beiderseitige Asym- 
metrie der Pleuragrenzen. Rechts verlässt die Grenzlinie ihre Nach- 
barin am proximalen Rande des 12. Wirbels und zieht lateral- und 
distalwärts zur Grenze des 12. und 13. thoraco-lumbalen Wirbels. 
Die rechte Grenzlinie schneidet die 12. Rippe erst 7 em von der 
Wirbelsäule entfernt, so dass ein groBes, dreieckiges, infracostales 
Feld der dorsalen Thoraxwand zugehürt. Die linke Pleuragrenze 
zieht von der Mitte des 12. Wirbels transversal tiber die 12. Rippe 
lateralwärts. Der Befund ist so zu deuten, dass das indifferente 
Verhalten rechterseits infracostal sich erhalten, dass ein Differenz- 
stadium rechterseits median, linkerseits median und auch lateral 
sich eingestellt hat. Dadurch, dass die proximale Verschiebung 
rechts allein lings der Medianlinie sich vollzog, musste sie zur 
Schrägstellung der Pleuragrenze führen. 

c) Eine Abhängigkeit der distalen Ausdehnung der 
vertebralen Pleuragrenzen von der jeweiligen Anzahl 
thoraco-lumbaler Wirbel ist bei Primaten nachweisbar, aber 
keine unbedingte. Sie tritt z. B. in den Kreis der Wahrnehmungen, so- 
bald man betrachtet, wie beim Orang mit der geringsten Zahl von 
thoraco-lumbalen Wirbeln auch die Pleurasicke am weitesten proxi- 
malwärts sich verschoben zeigen. Die bedingte Abhängigkeit erhellt 
daraus, dass die Pleurasäcke des Menschen mit 17 thoraco-lumbalen 
Wirbeln nicht unerheblich verschieden von denjenigen des Orang 
sich verhalten, dass beim Gorilla mit 18 und Chimpanse mit 
17 thoraco-lumbalen Wirbeln eine grofiere proximale Verschiebung 
der Pleuragrenzen zu erfolgen pflegt als bei den verwandten Hy- 
lobatiden mit entsprechender Wirbelzahl.. 

Ein Beweisgrund für die Abhingigkeit der beiden Einrichtungen 
tritt wohl auch in der Thatsache hervor, dass das distale Ende der 
vertebralen Pleuragrenze bei Cynocephalus mormon und Gorilla 
jedes Mal dann weiter distal sich befindet, wenn der thoraco-lumbale 
Abschnitt der Wirbelsiule Segmente mehr als in den anderen Fallen 
in sich fasst. 

Es lassen sich aus der Tabelle noch mancherlei andere Momente 
gegen die Abhingigkeit der Pleuragrenzen von der Wirbelzahl an- 
fiihren. So lehnt sich gegen die Annahme einer solchen Correlation die 
Thatsache auf, dass die distalen Enden der vertebralen Pleuragrenzen 
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bei den verschiedensten Formen mit 18 (Ateles, Cercopithecus, 
Hylobates ete.) oder mit 17 (Chimpanse, Mensch) eine äuBerst 
verschiedene Lage einnehmen, dass die Lungensiicke bei Formen 
mit 20 und 19 thoraco-lumbalen Wirbeln (Cynocephalus mormon) 
zuweilen weniger weit distalwärts sich ausdehnen als bei Affen mit 
nur 18 thoraco-lumbalen Wirbeln (Ateles paniscus, Hylobates 
agilis). AuBerdem spricht gegen die Annahme gegenseitiger und 
unmittelbarster Abhängigkeit die Erscheinung, dass die Lungen- 
siicke, was fiir Hylobates syndactylus zutrifft, bei individuellen 
Sehwankungen sich nicht nothwendig weiter proximalwirts erstrek- 
ken, wenn die geringere Zahl von nur 17 thoraco-lumbalen Wirbeln 
sich vorfindet: dass umgekehrt die distale Ausdehnung der verte- 
bralen Grenzen bei Cercopithecus cynomolgus mit dem primitiven 
Bestande von 19 thoraco-lumbalen Wirbeln weniger weit zu gehen 
vermag als bei Exemplaren mit nur 18 Wirbeln. 

Trotz dieser Gegengriinde halten wir an der Annahme einer ent- 
fernteren Correlation zwischen Wirbelzahl und vertebraler Ausdeh- 
nung der Pleurasäcke fest, da proximale Verschiebungen von Pleura- 
säcken und Beckengiirtel lings der Wirbelsäule bei den Primaten 
thatsächlich zusammenfallen. Die Verschiebung der Lungensiicke ge- 
winnt bei den Anthropoiden besondere Geltung. Was bei Primaten 
in groBen Ziigen, aber auch in engen Grenzen zu Tage tritt, ist 
bei den Prosimiern gleichfalls ausgesprochen. Greifen wir hier die 
bekannt gewordenen extremsten Zustiinde heraus, so reicht beim 
Nycticebus tardigradus mit 23 thoraco-lumbalen Wirbeln die 
vertebrale Pleuragrenze bis zum 17. thoraco-lumbalen Wirbel distal- 
wirts, wihrenddessen bei Avahis laniger mit 20 thoraco-lumbalen 
Wirbeln die Pleuragrenze bis zum proximalen Rande des 14. Wirbels 
proximalwärts verlagert ist, so dass also drei ganze Wirbel über- 
sprungen werden. Andere Prosimier bilden Zwischenstadien in konti- 
nuirlicher Reihe. 

Das zu befiirwortende Correlationsverhiltnis zwischen Wirbelzahl 
und Pleuragrenzen kann dem Vorhergehenden gemäB auf keinen Fall 
ein sehr nahes sein. Eine entferntere Wechselbeziehung zwischen 
beiden denken wir uns verursacht und geregelt durch den Verkiir- 
zungsprocess, welcher den Rumpf der Prosimier und Primaten be- 
herrscht. Die Ursache dafiir, dass die vertebralen Pleuragrenzen 
im proximalwärts Schreiten nicht immer gleichen Schritt mit der Ver- 
minderung der thoraco-lumbalen Wirbel halten, liegt, wie ich meine, 
in der Ausbildung einer verschiedenen Thoraxform. Der Brustkorb 
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wird durch die Zunahme irgend welcher Durchmesser, durch so er- 
folgende kompensatorische Wiederherstellung des nôthigen Binnen- 
raumes, jedes Mal das wieder zu gewinnen haben, was ihm durch 
proximale Verschiebung der Pleurasicke lings der Wirbelsäule 
irgend wie verlustig gegangen ist. Hat der Thorax solche kompen- 
satorische Ausbildung durch Anderung seiner Durchmesser nicht ge- 
wonnen, so bleibt es schwer zu verstehen, wie die Distalenden der 
vertebralen Pleuragrenzen sich verschieben kénnen, wenn solches 
auch noch so sehr durch den Verkiirzungszwang am Rumpfe tendirt 
sein mag. 2 

Es sind daher neben der Verminderung der thoraco-lumbalen 
Wirbel auch noch kompensatorische Umbildungen am Brustkorbe 
nothwendig, um an den vertebralen Pleuragrenzen Veränderungen 
entstehen zu lassen. Treten Thoraxveriinderungen, welche auf eine 
Erweiterung der Pleurasäcke hinzielen, ein, während die Wirbelzahl 
eine gleiche bleibt, so werden die vertebralen Pleuragrenzen trotz 
des Ausbleibens einer segmentalen Rumpfverkürzung dennoch proxi- 
malwiirts sich bewegen kénnen. In gleicher Weise wird eine distale 
Verschiebung der Pleurasäcke bei unveränderter Wirbelzahl durch 
eine auf Einengung der Pleurasäcke hinzielende Thoraxveränderung 
erfolgen kénnen. So lässt sich denn auch das oben erwähnte Ver- 
halten bei Cynocephalus mormon und Ateles paniscus verstehen. 
Ks liegen durchaus gesetzmäBige Erscheinungen vor; dieselben sind aber 
von komplicirtester Natur und kénnen verschiedenartigst sich äuBern. 
Die Konstanz des Lungenvolums zur GréBe des Kérpers beeinflusst 
das räumliche Verhalten der Pleurasiicke. Dieses hinwiederum hilft 
die GréBe des Thorax mitbestimmen. Nach der Verschiedenheit der 
Wandungen oder der Durchmesser des letzteren wird die Ausdehnung 
der Pleurasäcke geregelt. So kann, durch widerstreitende Verhält- 
nisse bedingt, es sich ereignen, dass die Wirkung der segmentalen 
Verkürzung der thoraco-lumbalen Wirbelsäule an den vertebralen 
Pleuragrenzen innerhalb eng begrenzter Abtheilungen nicht in die 
Erscheinung tritt, wenn schon dieselbe im Grofen unverkennbar 
bleibt. 

Man muss demnach zugestehen, dass die vertebrale Ausdehnung 
der Pleurasiicke in keinem direkten und daher in keinem stets nach- 
weisbaren Zusammenhange mit der Anzahl thoraco-lumbaler Wirbel 
stehen künne. Für die Wandungen der Pleurasiicke kann es sich 
nicht allein um die Zahl, sondern in erster Linie um die GrüBe der 
sie zusammensetzenden Bausteine handeln. Wenn bei segmentaler 
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Rumpfverkürzung die weniger bestehen bleibenden Wirbel gleich- 
zeitig an Volum nicht zunehmen, so künnen die für die Pleurasäcke 
bestimmten Wandungen keinen der Wirbel missen, welcher ihnen 
früher tributär war. Es miisste denn für die Lungen auf andere 
Weise Platz gewonnen sein. 

Wenn es sich aber bei den Pleuragrenzen um Raum- und nicht 
um Segmentalverhältnisse wihrend der Umwandlung des Rumpfes 
handelt, so wird die in der Primatenreihe sicher nachweisbare, all- 
mähliche proximale Verschiebung der distalen Enden vertebraler 
Pleuragrenzen voraussichtlich sich paaren mit einem ständigen Wechsel 
der Längenverhältnisse an den zustiindigen Abschnitten des Achsen- 
skelettes. 

Solche Uberlegungen fordern dazu auf, den wenig gekannten 
Gegenstand in Bewegung zu bringen, um ibn auch von anderer 
Seite wahrnehmen zu künnen. 

Da der thoraco-lumbale Abschnitt der Wirbelsäule als gemein- 
same Wandung fiir Brust- und Bauchhôühle zu dienen hat, diese in 
jenen gewissermaBen sich zu theilen haben, so mag es ja nahe liegen, 
anzunehmen, dass ein ungefähr gleiches Verhältnis zwischen der 
Liinge des von Pleura und des vom Peritoneum überzogenen Theiles 
des Achsenskelettes im Interesse beider Kürperräume sich erhalte. Es 
hat sich ergeben, dass solches nicht zutrifft. Ich nahm die Mafe 
der pleuralen Strecke der Wirbelsiiule und der distal sich anschlieBen- 
den peritonealen Strecke bis zum Sacrum auf, um das Lingenver- 
hältnis beider zu einander festzustellen. In den folgenden Tabellen 
findet man die gewonnenen Resultate, welche durch fortgesetzte 
Untersuchungen kontrollirt werden miissen. Unter »pleuraler« Strecke 
ist stets die Linge vom 1. thorakalen Wirbel bis zum distalen Ende 
der vertebralen Pleuragrenzen, unter » peritonealer« Strecke die Linge 


der sich anschlieBenden vertebralen Zone bis zum ersten Sacralwirbel 


verstanden. 

Es ist bei dieser Materie nothwendig, von vorn herein das Gleich- 
artige von dem Ungleichwerthigen müglichst zu scheiden. So seien 
denn zuerst die bei Hylobates und bei den Anthropoiden sich äuBern- 


3 den Zustiinde behandelt. 
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1 a sapin Te 

* pleuraien per 

Anthro pier de Strecke der thoraco-lumbalen ali 
Wirbelsäule 

Hylobates syndactylus 11,3 cm 4,9 cm 2,8: 1 

Chimpanse (Amsterdamer Exemplar) 11570 6,3 - 1,8:1 

Gorilla juv. © - - 8,3 - PTE 1,5:1 

Orang juv. 6 - - 8,9 - 7,0 - 1,47:1 


Diese Rangordnung, nach dem Längenverhältnisse der beiden 
Strecken am Rumpfe aufgestellt, stimmt vollkommen mit derjenigen 
überein, welche wir aus der distalen Endigungsweise der vertebralen 
Grenzlinien entnommen haben (pag. 155). Das Verhältnis zwischen 
den Längen beider Célomstrecken bleibt kein gleiches; dasselbe ver- 
schiebt sich kontinuirlich und sehr erheblich vom Hylobates an 
durch die Reihe der Anthropoiden bis zum Orang hin. Die Ta- 
belle lehrt, dass die peritoneale Strecke der Wirbelsäule konstant 
auf Kosten der pleuralen zunimmt. Die letztere verliert an rela- 
tiver Linge; und so handelt es sich bei ihr also nicht allein um 
eine allmähliche segmentale, sondern auch, im Vergleiche zur dor- 
salen Abdominalwand, um eine wirkliche Verkiirzung. 

Der Verlust, welchen die Vertebralwand der Pleurasäcke bei den 
Anthropoiden erlitten hat, muss aus oben angegebenen Gründen auf 
dem Wege kompensatorischer Umbildung des Brustkorbes ausge- 
glichen worden sein. Wir kennen nun auch die mächtige Volums- 
zunahme des Thorax, welche bei den Anthropoiden zu so ganz aben- 
teuerlichen Formen hinfiihrt, genugsam, um, falls wir den Grad des 
Umwandlungsprocesses am Brustkorbe der untersuchten Individuen 
durch die Reihenfolge in der Tabelle ausgedriickt denken, die mit- 
getheilten Thatsachen von allem Befremdenden entkleidet zu sehen. 
Ks bleibt dabei aber zu betonen, dass unsere Vorstellungen von jenem 
Erscheinungskomplexe auf die wenigen untersuchten Individuen sich 
beziehen und nicht für die Anthropoiden bis jetzt verallgemeinert 
werden sollen. 

Die mächtige und in jener Reihenfolge sich steigernde Umge- 
staltuug am Thorax der Anthropoiden dürfte in einem noch viel 
hoheren Mae die proximale Verschiebung der Pleurasiicke bedingt 
haben, als diese durch die segmentale Verktirzung des Rumpfes ver- 
ursacht wurde. Anders bliebe es unaufgeklärt, wie die proximale 
Verschiebung der vertebralen Pleuragrenzen eine so lebhafte hätte sein 
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kénnen, trotzdem der Verlust an thoraco-lumbalen Segmenten ein 
verhiltnismiBig geringer wiire (man vgl. die Tabelle pag. 155). 
MaBverhältnisse wurden fernerhin bei einer Anzahl mensch- 
licher Leichen von sehr verschiedenem Alter bestimmt. Sie be- 
zeugen auch hier das Vorhandensein einer nicht gering zu erachten- 
den individuellen Variation. Aus der Berechtigung, die menschlichen 
Organisationsverhältnisse in direkteren Anschluss an jene der Anthro- 
poiden zu bringen, leiten wir ab, dass diejenigen menschlichen Zu- 
stände die indifferenteren sind, in welchen die pleurale die perito- 
neale Strecke der Wirbelsäule am bedeutendsten an Länge überwiegt. 
Nach dieser Indifferenzstellung ist die folgende Tabelle geordnet. 


Länge der Verhaltnis Distalende 
Mensch | roa pleuralen | peritonealen eae Recetas der vertebralen Pleuragrenze 
| | Strecke pulls intel Sa vor thoraco-lumbalon 
balen Wirbelsäule Wirbeln 
Knabe |7Monate) 10,4 em | 6,5 cm 1,6:1 prox. 13. 
Mann |46 Jahre| 28,5 - 18 = 1661 1 
Midchen |7 Monate| 12 - 86e 1,41:1 Mitte 12. 
Frau | 49 Jahre | 28. = |.19,5. - 1,4:1 dist. 12. 
| a | p J rechts prox. 13. 
D'Or CT Pos dist 1 
D MES Dh | 13:11 zwischen 12. und 13. 
Mann |49 - yp ee OY - er dist. 12. 
- pe - 25 er Sek gee | ek eee zwischen 12. und 13. 
- 50 - | 24,5 - |19 - | 1,3:1 |Mitte12. (vgl. pag. 161) 
PORTE ONE MODS 0 1,22: 1 Mitte 12. 
Frau | 26 Shen PRE 1,2:1 | Mitte 12. (vgl. pag. 162) 
Miidchen |11/3 - | 12 - |10,3 - 1,16:1 dist. 11. (vgl. pag. 161) 
Megawatts |) 26 = |225 > 1,15 :1 Mitte 12. (vgl. pag. 161) 
Mann 156 — 32  - | 20,5 - 1,07: 1 Mitte 12. 


An allen Leichen war die Anzahl thorakaler und lumbaler Wirbel 
eine normale. 

Die Schwankungsgrenzen des Längenverhältnisses beider Célom- 
strecken zu einander sind durch die Formeln 1,6:1 und 1,07: 1 aus- 
gedriickt. Der Breitegrad individueller Variation ist demnach ein sehr 
bedeutsamer. Es kann die Liinge der peritonealen Strecke vom in- 
differentesten bis zum fortgeschrittensten Verhalten um den 0,53. Theil 
der pleuralen Strecke und auf Kosten dieser zunehmen. 

Der indifferenteste, im Längenverhältnisse jener Strecken sich 
ausdrückende Befund (1,6: 1) liegt zwischen demjenigen beim Chim - 
panse (1,8: 1) und beim Gorilla {1,5:1), schlieBt sich aber mehr 


dem letzteren an. 
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Das differenteste Verhiltnis zwischen beiden Wirbelsäulestrecken 
(1,07:1) hat dasjenige beim Orang (1,47:1) und somit das aller 
Anthropoiden weit hinter sich gelassen. Hier hat die Länge des 
peritonealen Theiles der Wirbelsäule der pleuralen Linge sich um 
0,4 Bruchtheile mehr genähert als dies beim specialisirtesten An- 
thropoiden (Orang) der Fall ist. Die beim Menschen stattfindende 
Progression ist eine sehr erhebliche, während andererseits die An- 
klänge an einen weit zuriickliegenden Indifferenzzustand anzutreffen 
sind. Die groBen individuellen Schwankungen im Längenverhält- 
nisse beider Cülomstrecken miissen mit individuellen Verschieden- 
heiten am menschlichen Brustkorbe sich decken. Da keine Unter- 
suchungen über den Thorax angestellt sind, so ist unsere Annahme 
nur durch den Hinweis auf die Thatsache zu stiitzen, dass die 
Formen des menschlichen Brustkorbes sehr variabel sind. Aus der 
Tabelle wird man auch ablesen, dass die individuellen Verschieden- 
heiten weder auf das Alter noch auf das Geschlecht sich zuriick- 
führen lassen. 

Der Mittelwerth zwischen beiden extremen Längenverhältnissen 
ist 1,37:1. Nach der Indifferenzzone zu liegen vier, nach der Pro- 
gressivzone liegen zehn Falle. Letztere bilden also die Mehrheit 
und übertreffen den Grad der Differenzirung, welchen die Anthro- 
poiden vergegenwärtigen. 

Niedrigstehende Affen bieten Verhältnisse, welche für sich be- 
urtheilt werden wollen. Es wire nicht korrekt, wenn man sie in 
die besprochene Reihe aufnehmen wiirde. Dies beweisen die wenigen 
folgenden Befunde: 


Lange der Verhältnis q : Disialende 724 
Sn but baider er he Pleuragrenze|thoraco- 
Strecke SA tee CRE vor horaco-lumbalen lumb. 
Wirbeln Wirbel 
Cercopithecus si- | 8,7 em] 8,5 em| 1,02:1 Mitte 13. 19 
nicus © 
Cercopithecuscy- | 9,5 - |10,38 - | 0,92:1 distal 13, 19 
nomolgus Q 
Cercopithecuscy- |11 — 11250 - || 0,913.1 Mitte 13. 19 
nomolgus & 


Nach dem Längenverhältnisse der Cülomstrecken schlieBen diese 
Formen sich den differentesten beim Menschen an. Dariiber, dass 
dieser Anschluss aus inneren Ursachen nicht zu Stande gekommen, 
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sondern nur eine Konvergenzerscheinung ist, werden die Meinungen 
nicht aus einander gehen künnen. 

Die Erscheinungen werden aus der Thoraxform dep Cercopithe- 
ciden sich ableiten lassen. 

Die Prosimier, bei welchen ich fiir jede Species die vüllige 

. Eigenartigkeit der Thoraxform besprochen habe, liefern das Beweis- 

material fiir die Annahme, dass das Liingenverhiiltnis der Cülom- 
strecken vom Thorax abhängig ist. Aus der folgenden Tabelle er- 
kennt man das Atypische, was in gleicher Weise beim Brustkorbe 
aufgefallen ist (1. ¢). 


Lange der 2 rs 
eet pleuralen | peritonealen Verbians 
Prosimiae Strecke der thoraco-lumb. LEE 
Wirbelsäule PÉEREMARE 
Chiromys madagascariensis |14,3 cm 5,7 em 2,8: 1 
Tarsius spectrum 3,7 - 2,0 - 1,85: 1 
Peridicticus Potto 3,4 - 1702 1,8: 1 
Avahis laniger 3,4 - 22 v= ironed 
: Nycticebus tardigradus | 9,4 - 5,9. - 0) £6: dee 
F . ë 8.6 ye 6,4 - |1,34:1/f 1,47:1 
f Galago crassicaudatus | 4,4 - D 2 DE 1,41 
Lemur nigrifrons | 9,6 - 8,6 - 1,171 


Die Prosimier durchlaufen ohne direkten genetischen Zusammen- 
bang etwa dieselbe Skala wie Anthropoiden und Mensch gemeinsam. 

Die neu beigebrachten Thatsachen mügen zeigen, dass die an- 
geregten Fragen nur dann eine befriedigende Lisung finden kénnen, 
wenn die im Causalnexus mit anderen stehende Zustände nicht aus 
diesem Zusammenhange gerissen werden. 


…_ d) Asymmetrie der distalen Ausdehnung der Lungensicke. 


Die Distalgrenze der Pleurasiicke längs der Wirbelsäule ist an 
 beiden Seiten hiufig eine verschiedene. Bei niederen Affen ist dies 
nach meinen Erfahrungen sehr oft der Fall. Beim Gorilla und 
- Orang, eben so wie bei Cercopithecus cynomolgus konnte 
- Gleiches nicht wahrgenommen werden. Beim Menschen fand T. 
Tanga an 42 Objekten 14mal einen ungleichen Stand der verte- 
 bralen Pleuragrenzen beider Kürperhälften. 
In der Regel erhält sich auf der rechten Hälfte ein primitiverer 
Zustand, indessen die Pleurasiicke linksseitig weiter proximalwärts 
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rücken. TAnJA sah 12mal die rechtsseitige und nur 2mal die 
linksseitige Grenzlinie tiefer stehend. Die in den Lehrbiichern sich 
findenden gegentheiligen Angaben werden daher wohl zu korrigiren 
sein (vgl. GEGENBAUR’s Lehrbuch der Anatomie des Menschen. 1590. 
Bd. IL. pag. 111). 

Selten schliigt das normale Verhalten bei den Affen derartig um, 
dass links das Primitive sich erhält, rechts das Fortgeschrittene vor- 
liegt (Ateles paniscus). 

Es ist nicht gelungen, die jeweiligen Ursachen fiir die Asym- 
metrien der vertebralen Pleuragrenzen ausfindig zu machen. 

- Das grüfite MaB der beiderseitigen Schwankungen ist bei Hylo- 
bates agilis erreicht. Es bemisst sich auf die Linge von einem 
Wirbel und von einem Wirbelbande. 

Ich neige zur Annahme hin, dass die bilaterale Asymmetrie 
distaler Ausdehnung der vertebralen. Pleuragrenzen das häufigere 
und fiir die Primaten das urspriinglichere Vorkommen ist. In dem 
Sinne diirften die zwei Befunde beim Chimpanse, bei denen eine 
Asymmetrie vorlag, als etwas Indifferentes zu betrachten sein, wäh- 
rend die beim Gorilla und beim Orang vorgefundenen symmetri- 
schen Zustände sich enger an das menschliche normale Verhalten 
anschlieBen, welches letztere nach Tanga nur in 29% als asymme- 
trisch sich verrieth. 

Hinen wie hohen Grad der Asymmetrie die menschlichen Pleura- 
grenzen zu erfahren vermégen, lehren die auf pag. 161 abgebildeten 
und auch im Texte verwertheten Befunde. 


B. Sterno-costale Pleuragrenzen. 


In dem Aufsatze T. Tanga’s sind allgemeine Gesichtspunkte 
über die Umwandlungen der Pleuragrenzen angegeben, » welche sich 
bei den Primaten in einem ganz bestimmten phylogenetischen Zu- 
sammenhange vollziehenc. In einer Summe guter Beobachtungen 
finden die gewonnenen allgemeinen Betrachtungen ihre Stütze. Das 
Verhalten der sterno-costalen Pleuragrenzen ist durch den jungen 
Forscher fiir alle Primaten bekannt geworden; dasjenige bei den 
Anthropoiden entlockte durch die’ gewaltigen Abweichungen vom 
urspriinglichen Primatentypus besonderes Interesse. Die mensch- 
lichen Zustiinde wurden von Neuem durchforscht. Für alle Formen 
sind uns Tanva’s Mittheilungen eine feste Basis. Da aber der neue 
Gegenstand, die schwere Herbeischaffung des Materials keine er- 
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schüpfende Darstellung fiir manche Abtheilungen seiner Zeit ermüg- 
lichte, die angeregten Fragen aber das Interesse wachhielten, so 
wurde der Gegenstand weiter verfolgt. Viel Neues kann heute hin- 
zugefügt, manche Erscheinungen künnen in einen gemeinsamen 
Rahmen gebracht werden. 

Es werden immerhin noch viele Exemplare von Anthropoiden 
zergliedert werden müssen, bevor wir das Thema werden als ab- 
geschlossen beschauen dürfen; denn die geringfügigen Beobachtungen 
weisen bereits auf groBe individuelle Schwankungen hin. 

Das auf niedrig stehende Affen allgemein passende Verhalten 
der sterno-costalen Pleuragrenzen ist derartig, dass ein sternaler 
Theil yon einem costalen Abschnitte scharf getrennt ist. Beide 
Abschnitte treffen in der Regel hinter dem Schwertfortsatze oder in 
dessen Nihe in scharfem Winkel auf einander. Die sternalen Grenzen 
beider Kürperhälften halten im ursprünglichsten Verhalten die sternale 
Medianlinie inne; sie gestatten dem Herzen eine direkte Anlagerung 
an die Thoraxwand desshalb nicht, weil die einander benachbarten 
sternalen Pleurablätter als serüse Duplicatur, welche wir ein Ligam. 
pericardiaco-sternale heiBen wollen, zum Pericard sich begeben. 
Vielfach treten von jenem primitiven Zustande Abweichungen auf, 
welche dann die einander benachbarten sternalen Pleuragrenzen nach 
der einen Seite verschoben zeigen, was bei Cynocephalus mormon 
(vgl. Tanga Fig. 7 a) nach rechts, bei Cercopithecus cynomolgus 
(vgl. Tanga Fig. 12a) nach links erfolgte. Dass hier individuelle 
Schwankungen vorliegen, zeigen die Befunde an anderen Exem- 
plaren (vgl. Tanya Fig. 11a, 13a). In anderer Weise stellen sich 
individuelle Variationen durch Auseinanderweichen der beiderseitigen 
sternalen Grenzlinien ein, wobei die rechte oder linke Pleuragrenze 
lateralwärts verschoben, hinter die knorpeligen Rippentheile zu lagern 
kommen kôünnen. Das kann beide Grenzlinien betreffen (vgl. Tanya 
Fig. 6a, 10a, 14a), was bei Ateles, Cercopithecus sinicus, 
Cynocephalus sphinx beobachtet ist. Es kann aber allein auf die 


eine Grenzlinie sich beziehen, was uns Tanya z. B. für Cerco- 


pithecus radiatus mittheilt (vgl. Tanya Fig. 9a). Durch diese 
lateralen Verschiebungen wandelt sich die sternale Pleuragrenze in eine 
costale um. Was Tanua für die niederen Affen beschrieb, wurde 
durch mich in gleicher Weise fiir die Hylobatiden festgestellt, so 
dass an einer allgemeinen gesetzmiBigen Einrichtung nicht zu zwei- 
feln ist. 

Bei den Anthropoiden und beim Menschen selbst stellt das 
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geschilderte primitive Verhalten der sternalen Pleuragrenzen sich wieder 
ein. Es ist indessen die Tendenz bei Beiden viel stärker ausge- 
sprochen, dass die Grenzlinie der einen Seite oder beide Pleura- 
grenzen zugleich lateralwärts hinter die Rippenknorpel sich ver- 
schieben. Was die menschlichen Verhältnisse anlangt, so halte ich 
die Darstellungen Tansa’s vorläufig als abschlieBend; für die An- 
thropoiden gilt ein Gleiches nicht. 

Ein anderes Merkmal für eine anzusprechende Urspriinglichkeit 
sternaler Pleuragrenzen ist deren müglichst groBe distale (caudale) 

Ausdehnung. 

| Je weiter proximal die sternalen Grenzen endigen, desto dif- 
ferenter ist der Thorax geformt. In der Regel ist eine Verminde- 
rung sternaler Rippen mit jener Verschiebung gepaart. Je stärker 
proximalwärts die sternalen Pleuragrenzen sich verlagern, um so in- 
tensiver ist bei ihnen die Neigung, eine laterale, costale Lage ein- 
zunehmen. Beide Merkmale, proximale Verschiebung sowie der Tausch 
einer primitiven sternalen mit der costalen Lagerung zeichnen die 
Anthropoiden und den Menschen aus. 

Gleichzeitig mit der lateralen Verschiebung beider sternaler 
Grenzlinien hinter die Knorpeltheile sternaler Rippen wird dem Herzen 
Gelegenheit geboten, an der frei gewordenen »interpleuralen« Strecke 
Beriihrung mit der Thoraxwand zu finden, den sogenannten Situs 
profundus cordis in einen Situs superficialis übergehen zu lassen. 

Der eigentlich costale Abschnitt der Grenzlinie beginnt im pri- 
mitiven Zustande da, wo der sternale Theil das Brustbein distalwiirts 
verlässt. Die costale Grenzlinie bestreicht dann jederseits innere 
Flachen der Rippen und Intercostalräume und senkt sich schlieBlich 
dorsalwärts in die vertebralen Grenzen ein. Auch für sie konnte ein 
indifferentes Verhalten erkannt werden. Um so urspriinglicher ist 
nimlich die costale Pleuragrenze, je weiter caudalwärts sie ange- 
troffen wird. In denjenigen Fallen, in welchen die sternalen Grenz- 
linien lateralwärts bis hinter die Rippen verschoben sind, kann der 
Ubergang des sternalen Theiles in den costalen Abschnitt der 
sterno-costalen Pleuragrenzen so allmählich sich einstellen, dass man 
beide getrennt nicht mehr unterscheiden kann. Bei der Besprechung 
dieses Gegenstandes wollen wir aber auch in den differentesten 
Zustinden eine Scheidung beider Grenzlinien gelten lassen. 

Das urspriinglichere Verhalten bei tief stehenden Affen soll an 
einigen Beispielen erläutert werden; es mag dem Verstiindnisse fiir 
die fortentwickelten Zustände der Anthropoiden vorbauen. Ich wähle 
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ist zwischen 5. und 2. Rippenpaare 
mit einer Verschiebung nach der linken 


uns die sternalen Grenzen von der 
_ Hohe des 5. bis zu derjenigen des 
_ 8. Rippenpaares hinter dem Sternum 
— und nahezu mit der Medianlinie zu- 
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hierfiir diejenigen Formen, bei welchen ich auch eevee über 
die Lagerung des Herzens angestellt habe. 


1) Sternale Pleuragrenzen. 


a. Cynocephalus mormon. 


Das durch TaxyA untersuchte Exemplar besaB 20 thoraco-lumbale 
Wirbel; es lieferte unter den Katarrhinen den ursprünglichsten Befund. 
Ich untersuchte ein junges Männchen, das im Besitze von nur 19 
thoraco-lumbalen Wirbeln sich befand und nicht die tiefe Stellung 
in allen Punkten mit dem Exemplare Tanua’s theilte. Letzteres 
besaB neun, dieses nur acht sternale Rippen, so dass die Zahl von 
Wirbeln und sternalen Rippen je um ein Segment vermindert war. 

In nebenstehender Figur findet man die beiderseitigen sternalen 
Pleuragrenzen vom proximalen Rande des Brustbeines an bis zur 
Basis des Proc. ensiformis in unmittelbarster Nachbarschaft. Das 
ist ein durchaus indifferentes Verhalten. TAanva’s Exemplar zeigt 
in abgeänderter Weise jene Berührung 
beider Grenzlinien erst von der 4. Rippe 
an, um sie dann allerdings bis zum 
Processus ensiformis fortzuerhalten. 
Proximal von der 4. Rippe weichen 


und schneiden, stiirker und stärker 


penpaares (vgl. Tanya pag. 159 Fig. 7 a). 
Nebenstehende Abbildung zeigt 


sammenfallend. Diese primitive Lage 


Cynocephalus mormon, 1/3. Jugendliches 3. 


Seite vertauscht; hier werden die Rippenknorpel von den Grenzlinien 
bestrichen. In der Hühe des Manubrium ist die primitive sternale 


Lage wieder erhalten geblieben, jedoch mit einer eingetretenen 


leichten linksseitigen Verschiebung. 
An Tanya’s Exemplar ist die mediane, ja die sternale Lage 
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vollkommen verloren gegangen. Die Pleuragrenzen werden hinter 
den Knorpelstiicken der rechten sternalen Rippen angetroffen. 

Die distale, abdominale Ausdehnung wies Tanya bis über die 
9. sternale Rippe hinaus und bis auf den Processus ensiformis nach. 
In letzterer Eigenschaft erhielt sich der Zustand, in welchem das 
10. Rippenpaar einst noch sternaler Natur gewesen war, und die 
sternalen Grenzlinien dem entsprechend diese weite Ausdehnung in 
Übereinstimmung mit der Vielzahl der sternalen Rippen besafen. 

Fig. 3 lässt erkennen, dass mit der Rückbildung der 9. Sternal- 
rippe auch die Pleuragrenzen einen proximalen Rückzug angetreten 
haben und nicht allein dem Schwertfortsatze untreu geworden sind, 
sondern sogar den Kérper des Sternum, entfernt von der Verbindung 
mit letzterem, verlassen haben. 

Diese Befunde lehren, dass die Zeichen des Primitiven und des 
Abgeänderten innerhalb bedeutsamer individueller Schwankungen bei 
den niederen Affen sehr verschieden sich vertheilen kénnen. 


174 ; Georg Ruge 


b) Inuus nemestrinus. 


Über Inuus fehlen Angaben. So miissen die Untersuchungen 
an zwei Exemplaren mit je 19 thoraco-lumbalen Wirbeln die Unter- 
lage für das Folgende geben. Es handelt sich um Männchen ver- 
schiedenen Alters. Die Fig. 4 und 5 zeigen eine gleiche Anzahl 
sternaler Rippen, jedoch eine Ungleichheit der Pleuragrenzen an. 

Bei beiden Exemplaren ist die primitive, unmittelbare Berübrung 
der sternalen Pleuragrenzen von der Hohe des 2. Rippenpaares bis 
zum Schwertfortsatze bewahrt geblieben. In der Hühe des Manu- 
brium jedoch entfernen sich die Grenzlinien proximalwärts mehr und 
mehr. Sie umschlieBen hier ein dreieckiges, von der Serosa unbe- 
kleidetes Feld. Während die rechte Grenzlinie dem Sternum bis 
zum proximalen Rande angehôrt, verlässt die linke das Manubrium 
in der Hohe der 2. linken Rippe, um die 1. Rippe entfernt vom 
Sternum zu schneiden (Fig. 5). Hier liegt das Anfangsstadium eines 
bei Cynocephalus mormon weiter fortgesetzten, durch Tanga be- 
schriebenen Verhaltens vor. 

Auf der Fig. 4 erhielt sich in fast schematischer Weise die 
median-sternale Lage der Pleuragrenzen lings deren ganzer Aus- 
dehnung, wodurch dieser Zustand zu einem noch primitiveren als 
bei Cynocephalus mormon (Fig. 3) gestempelt wird. Am anderen 
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Exemplare ist fast in ganzer Ausdehnung eine Abweichung aus der 

Medianlinie nach der linken Seite wahrzunehmen. Die Pleuragrenzen 

schneiden die Knorpel des 3.—8. Rippenpaares (Fig. 5) und ver- 

halten sich differenter als diejenigen bei Cynocephalus mormon 

auf der Fig. 3, jedoch primitiver als die beim Cynocephalus 
- mormon, welchen Tanya zergliedert hat. 

Die distale Ausdehnung der Grenzlinien stimmt bei beiden 
Exemplaren durch den Ubergriff auf den Processus ensiformis tiberein, 
so dass in urspriinglicherer Art als auf Fig. 3 das 8. sternale Rippen- 
paar distalwärts überschritten wird. Auf der Fig. 5 reichen erstens 


Fig. 4 und 5. 
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Inuus nemestrinus. 2/5. 


die Grenzlinien weiter distal als auf Fig. 4, besteht zweitens eine 
Verschiedenheit zwischen rechts und links, welche auf Fig. 4 nicht 
zu erkennen ist. Die rechte Grenzlinie der Fig. 5 verlässt den 
Schwertfortsatz in der Mitte dessen Länge. Beide Grenzlinien be- 
streichen beim anderen Exemplare (Fig. 4) nur eine ganz kleine 
Strecke des Sternalfortsatzes. Denkt man sich die proximale Ver- 
 schiebung weiter fortgesetzt, so erhält man einen Zustand, wie wir 
ihn von Cynocephalus mormon der Fig. 3 beschrieben haben. 

Die Beziehung der Pleura zum Schwertfortsatze muss auch 
hier als der Rest eines Entwicklungsstadiums aufgefasst werden, 
in welchem eine grüBere Zahl sternaler Rippen einstmals die Ventral- 
wand des Thorax verlängert hat. 
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Die bisher bekannt gewordenen, individuellen Schwankungen 
bei Inuus und Cynocephalus konvergiren nach der einen, divergiren 
nach einer anderen Hinsicht. Eine Konvergenz besteht in der Art 
der distalen Ausdehnung, eine Divergenz in der Art der Deviation 
der Pleuragrenzen nach der rechten und linken Kôrperseite. Wenn 
schon die verschiedenen Zustände vor der Hand genau fixirt werden 
miissen, so soll damit doch auch hier nicht übersehen sein, dass bei 
reicheren Erfahrungen eine breitere Anschauung über die indivi- 
duellen Variationen sich einstellen kénne. 


c) Cercopithecus cynomolgus. 


TaxyA untersuchte drei Individuen, welche alle im Besitze von 18 
thoraco-lumbalen Wirbeln und 12 Rippenpaaren sich befanden. Zwei 
besaBen sieben sternale Rippenpaare, indessen bei dem dritten Indivi- 
duum das 8. Paar noch erhalten war. In vielen Punkten bewahrten 
sich die drei Exemplare Ursprüngliches (man vgl. Tanga pag. 161—163 
und die Fig. 11, 12, 13). Ich füge den Sachverhalt bei einem neuen 
Exemplare mit 8 sternalen Rippen hinzu, wodurch die Kenntnis vom 
individuellen Schwankungsvermégen sich auch hier erweitert. Die 
Fig. 6 veranschaulicht das Verhalten der Pleuragrenzen des vierten 
Exemplars. 

Die unmittelbare Aneinanderlagerung beider Grenzlinien ist auf 
groBen Strecken bei allen drei Exemplaren Tanua’s erhalten: auf 
der Fig. 13 (O. c.) erkennt man dies 
ursprüngliche Verhalten in der Hohe 
des 2., auf Fig. 11 und 12 in der 
Hohe des 3. Rippenpaares wieder. 
Proximal von diesen Stellen weichen 
\ die Grenzlinien lateralwärts aus ein- 
4 ander, um, das Sternum verlassend, 
den Knorpel des 1. Rippenpaares zu 
schneiden. So hat sich das differen- 
tere Verhalten allenthalben eingestellt, 
welches bei Cynocephalus mormon 
in Andeutungen anzutreffen gewesen 
ist. Auch auf nebenstehender Fig. 6 
ist das sekundäre Auseinanderweichen 
erkennbar; es erstreckt sich nicht 
allein auf proximale Regionen des Sternum. Die Grenzlinien finden 
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Cercopithecus cynom. 2/3. Auf der rechten Seite 
lagert dem Herzen die gro®e Gland. thymus auf. 
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vielmehr in ganzer Ausdehnung keine direkte Berührung. Erst in 
der Nähe des Processus ensiformis trifft man eine primitive An- 
päherung an. Die linke Pleuragrenze bestreicht die linken sieben 
ersten, knorpeligen sternalen Rippen und die entsprechenden Inter- 
costalräume; sie entfernt sich in der Hübe der 4. Rippe bis auf 
4 mm vom linken Sternalrande. Dieser Zustand zerstürt die etwa 
aus den Tanusa’schen Beobachtungen ableitbare Meinung eines ge- 
ringeren Variationsgrades bei Cercopithecus cynomolgus; denn 
derselbe ist differenter als sehr viele andere hochgradige individuelle 
Variationen. Die Glandula thymus kann als die Ursache des lateralen 
Ausweichens der Pleuragrenzen nicht beschaut werden, da Tanya z. B. 
bei einem Exemplare von Cercopithecus cynomolgus mit ganz primi- 
tiven Sternalgrenzen der Pleurabliitter eine sehr stark entwickelte 
Thymus angetroffen hat (0. ce. pag. 174). 

Die sternal-mediane Lage der beiderseitigen Grenzlinien hat sich 
bei zwei Exemplaren (Tanuga’s Fig. 11 und 13) erhalten; sie kenn- 
zeichnet auch das indifferente Verharrungsvermügen an der rechten 
Grenzlinie vorstehender Figur.. — Die einander sich berührenden 
Pleuragrenzen haben auf der Fig. 12 der TanJa’schen Arbeit die 
Medianlinie, ja das Sternum verlassen und liegen linksseitig hinter 
den Knorpeln der 3.—7. Rippe. Der einseitigen Verlagerung nach 
links, von der linken Grenzlinie eingegangen, wie sie die Fig. 6 
zeigt, ist oben bereits Erwähnung gethan worden. 

Die distale Ausdehnung der sternalen Pleuragrenzen unterliegt 
ebenfalls groBen Schwankungen. Dieselben sind besonders lehrreich, 
in so fern sie mit dem verschiedenen Auftreten von acht oder von sieben 
sternalen Rippenpaaren koincidiren. 

Beinahe bis zur Mitte des Schwertfortsatzes dehnen sich die 
Grenzlinien an einem Exemplare mit acht Sternalrippen bei Tanya aus 
(O.c. Fig. 11). Der Basaltheil des Processus ensiformis wird, rechts etwas 
weiter distalwärts als links, auf der Fig. 6 gestreift. Auch hier be- 
stehen acht Sternalrippen. Bei den Exemplaren mit nur sieben sternalen 
Rippen fand Tanya eine nicht unbedeutende Verschiebung der Grenz- 
linien. Im differentesten Ausbildungsgrade (vgl. Tanya Fig. 13) 
reichten die Grenzlinien längs des Sternum nur bis zum proximalen 
Rande des 7. Rippenpaares, so dass im Ganzen eine Verschiebung 
um die halbe Linge des Processus ensiformis, um die Liinge der 


* Spangenbreite zweier Rippen und des dazu gehürigen Spatium inter- 


costale bei Cercopithecus cynomolgus nachgewiesen wurde. 
Dass die Verkiirzung der ventralen Thoraxwandung um sternale 
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Rippen eine proximale Verlagerung der sternalen Abschnitte der 
Pleurahôhlen bei den Primaten im Gefolge führt, wird dem Vor- 
erwähnten gemäB, abgesehen von überall nachweisbaren Schwan- 
kungen, auch durch den Thatbestand innerhalb dieses Genus bezeugt. 

Die Kenntnisnahme von den vielfachen individuellen Variationen 
indessen warnt uns vor der Annahme, dass ein Zusammentreffen von 
Indifferenz an der Brustwand und an den Pleurasäcken allenthalben 
nothwendig bestehen miisse. Die mannigfaltigen, auf jene Organi- 
sationsverhältnisse einwirkenden Faktoren sind es, welche jene Ge- 
setzmiBigkeit, wenn auch nicht aufheben, so doch als hinzutretende 
Komplikationen zu verwischen trachten. 
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d) Hylobates syndactylus. 


Im Aufsatze über den Rumpf der Hylobatiden sind die Befunde 
über die sternalen Pleuragrenzen von einem jugendlichen weiblichen 
und einem erwachsenen männlichen Exemplare beschrieben (0. c. 
pag. 415—417) und abgebildet (Fig. 1 und 3). Die dort erkennbar 
gewesenen Variationen mehren sich durch den hier neu hinzukommen- 
den Befund an dem jungen, in Amsterdam verstorbenen Weibchen. 
Dass bei den gesammten individuellen Verschiedenheiten weder ge- 
schlechtliche noch Altersunterschiede einen Ausschlag geben, geht 
daraus hervor, dass der neue Befund (© juv.) enger an den des er- 
wachsenen männlichen als an den Zustand des jungen weiblichen © 
Exemplares sich anschlieBt. 

In primitiver Weise berühren die beiderseitigen Grenzlinien 
einander in ganzer Ausdehnung an dem jungen, auf Fig. 7 abge- 
bildeten Individuum. Es fallen die Grenzlinien sogar noch fast genau 
in die sternale Medianlinie, ähnlich wie bei Inuus auf der Fig. 4. 
Erst gegen den Hals zu weichen die Grenzlinien ein wenig aus 
einander. — Beim erwachsenen Männchen (cf. O. e. Fig. 1) findet 
sich die gegenseitige Berührung auf die distale Hälfte des Sternum 
beschränkt. Kopfwärts weichen die Grenzlinien allmählich aus ein- 
ander; doch nur so weit, dass sie beiderseitig selbst dem proximalen 
Rande des Sternum sich noch anschmiegen. Die linke Grenzlinie 
hat dabei die Medianlinie weniger verlassen als die rechte. 

Der Process des Auseinanderriickens ist bei dem jungen weib- 
lichen Exemplare (0. c. Fig. 3) erheblich fortgeschritten. Die gegen- 
seitige Beriihrung bleibt hinter dem Processus ensiformis angedeutet. 
Hinter dem Sternum, der Medianlinie genähert, erstreckt sich die 
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rechtsseitige Grenzlinie proximalwärts bis zur Incisura jugularis. 
Die linke Grenzlinie ist lateralwärts bis hinter die Knorpelstiicke der 
3.—7. Sternalrippen verlagert; sie überschreitet das kriiftige Manu- 
brium sterni an dessen lateralem Stiicke. 

Es wiederholt sich dem Vorgeführten gemäB bei den drei Exem- 
plaren von Hylobates syndactylus die Erscheinung breiter in- 
. dividueller Schwankungen wie bei Cercopithecus cynomolgus. 

Alle drei Hylobates-Exemplare sind im Besitze von sieben Sternal- 
rippen. Dem entsprechend erscheint auch die distale Ausdehnung 
der Grenzlinien in grüBerer Ubereinstimmung, ohne jedoch der Va- 
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riationen gänzlich zu entbehren. Zu den primitiveren Zuständen 
“rechnen wir den Befund beim jungen Syndactylus (0. e. Fig. 3); 
denn die beiderseitigen Grenzlinien überschreiten distalwärts das 
7. Rippenpaar und betreten den Schwertfortsatz. Beim erwachsenen 
männlichen Exemplare zogen sich beide Grenzlinien bis zum distalen 
Rande des 7. Rippenpaares zurück. Auf der Fig. 7 ist das ur- 
sprünglichere Verhalten auf der linken Kürperhälfte bewahrt, in so 
fern die Grenzlinie den linken Rand des Processus ensiformis in 
dessen Mitte schneidet. Rechts hingegen zog die sternale Pleura- 
grenze sich weit proximal zuriick, so dass sie vom Corpus sterni 
leicht gebogen zur hinteren Fliche der 7. Sternalrippe gelangte. 
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Dureh den in den Kreis individueller Schwankungen fallenden 
Riickzug der Pleuragrenzen bis zur 7. Rippe ist eine Konvergenz- 
erscheinung fiir Cercopithecus cynomolgus und Hylobates syn- 
dactylus angedeutet. 

Innerhalb des Genus »Hylobates« sind die Schwankungen im 
Verhalten der sternalen, pleuralen Grenzlinien viel hochgradiger, als 
wie wir sie bei Syndactylus antreffen. Eine indifferentere Be- 
schaffenheit zeigen Hylobates lar und beide Arten von Hylo- 
bates agilis. Eine weiter entwickelte Form treffen wir bei Hylo- 
bates leuciscus an (cf. O. c. pag. 418). Der neue Befund bei 
Hylobates syndactylus erweitert nur die Vorstellung indivi- 
duellen Variationsvermügens und erscheint als ein Zwischenstadium 
zwischen den früher mitgetheilten Zuständen bei Hylobates syn- 
dactylus und Hylobates agilis (helle Var.) (0. ce. Fig. 5), bei 
welchen kaum eine bemerkenswerthe Verschiedenheit aufgefunden 
worden ist. 


e) Anthropomorphe Affen. 
a. Troglodytes niger. 


Wir verfügen über den Sachverhalt bei drei Thieren. Tanga 
(pag. 165, 166 Fig. 16) verwerthete das Verhalten bei einem Exem- 
plare; dasjenige bei zwei anderen Individuen lehrt uns die auch hier 
wieder auftretenden Variationen kenen. 

Bei allen drei Thieren bestehen 13 Rippen, von denen an 
dem TanJa’schen Exemplare, sowie linkerseits an demjenigen der 
Fig. 9 sieben Rippen sternaler Natur sind. Auf Fig. 8 hingegen © 
erkennt man beiderseits, auf Fig. 9 rechterseits den primitiven Be- 
stand von acht sternalen Rippen. Von der verschiedenen Anzahl ster- 
naler Rippen ist das Verhalten der sternalen Pleuragrenzen in keiner 
direkten Abhingigkeit. 

Die beiderseitigen sternalen Pleuragrenzen liegen, wie TANJA 
beschreibt, bei einander und nehmen sogar die Medianlinie des 
Kérpers ein. Diesem indifferenten Befunde reiht sich unmittelbar 
das auf Fig. 8 dargestellte Verhalten an. Hier ziehen die beider- 
seitigen Sternalgrenzen hinter dem Sternum wohl noch einander 
parallel; sie haben indessen ihre unmittelbare Berührung eingebiiBt 
und verlaufen, bis auf 4 und 5 mm von einander entfernt, in der 
Nahe der lateralen Sternalränder in leicht geschwungenen Linien 
vom proximalen Rande des Sternum distalwirts. Die linke Sternal- 
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grenze hat proximal am meisten die primitive mediane Lagerung be- 
wahrt; sie schneidet die Incisura jugularis median. Die rechte ster- 
nale Pleuragrenze hingegen ist proximal weiter lateralwiirts verschoben 
und wird hinter der Inci- 
sura clavicularis sterni an- Fig. 8. 
getroffen. Am proximalen 
Sternalrande sind die Pleura- pe CS 
grenzen bis auf 12 mm von = We 
einander getrennt. Im di- yD 
stalen Verlaufe entfernen 
sich beide Grenzlinien un- 
gefähr gleich weit von der 
Medianlinie. Die linksseitige 
biegt indessen in der Hohe 
der 4. linken Rippe lateral- 
wiirts so weit aus, dass sie 
den Knorpel dieser Rippe 
schneidet. 

Die Aneinanderlagerung Troglodytes niger. Q. Heidelberg. 1/3. 
der Grenzlinien ist beim : 
miinnlichen Exemplar der Fig. 9 allein am Manubrium sterni be- 
wahrt geblieben. Sie findet sich hinter der distalen Hälfte des letz- 
teren. Proximalwärts tritt eine Divergenz ein, so dass die Grenz- 
linien jederseits die Incisura clavicul. sterni schneiden. Distalwiirts 
vom Manubrium divergiren die Pleuragrenzen gleichfalls, wodurch 
sie das primitive Verhalten vollkommen aufgeben. Die rechtsseitige 
Grenzlinie verlässt die mediane Lage und wird hinter dem Sternum 
unweit dessen rechten Randtheiles angetroffen. Die linksseitige 
Grenzlinie verlisst an der Grenze von Manubrium und Corpus sterni 
die Medianlinie, zieht schräg distal- und lateralwiirts, verlässt das 
Sternum in der Hühe der linken 4. Rippe, schneidet den distalen 
Knorpelrand der 5. Rippe 1 em vom Sternalrande, den proximalen 
Rand des 6. Rippenknorpels 1,5 em, den distalen Rand des 6. Rip- 
penknorpels 2,7 em vom linken Sternalrande entfernt. In grofer 
Ausdehnung von der 4. Rippe an giebt die linke Grenzlinie ihre 
sternale Lage auf. Sie geht von der 6. Rippe an in die laterale, 
costale Pleuragrenze über. In der Hohe des 6. Rippenpaares ent- 
fernen sich beide Pleuragrenzen 2,5 cm von einander. 

Vergleicht man den Grad des eingetretenen, individuellen Aus- 
einanderweichens beim Chimpanse mit dem bei Hylobates 
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syndactylus, so erkennt man, dass derselbe hier bedeutender ist 
als bei Hylobates, dass das Auseinanderriicken hier an anderer 
Stelle erfolgt ist als dort. Beim Chimpanse liegt er distal, bei Hy- 
lobates proximal. Bei ersterem geht die eine Grenzlinie (Fig. 9) 
unmerklich in die costale über; bei Hylobates syndactylus hin- 
gegen bleibt durch die nahe distale Berührung der sternalen Linien 
eine schärfere Scheidung von sternaler und costaler Pleuragrenze 
bestehen. Durch letztere Eigenschaft schlieBt sich die auf Fig. 9 
ausgesprochene individuelle Variation so unmittelbar an die bei den 


Troglodytes niger. G. 1/2 Die fein punktirten Linien bedeuten die Ränder der Lungen, wie - 
dieselben nach der Erôffnung der Pleurahôhlen sich zu erkennen gegeben haben. 


anderen Anthropoiden bestehenden Einrichtungen an, dass ich ihr 
eine griBere Bedeutung zusprechen müchte. 

Der Tanua’sche Fall, sowie derjenige der Fig. 8 bringen hin- 
gegen den Beweis dafür, dass Chimpanse durch die Berührung 
der sternalen Pleuragrenzen innigst an niedere Formen sich noch an- 
zuschlieBen vermag. 

Die distale Ausdehnung der Grenzlinien ist trotz der verschie- 
denen Zahl sternaler Rippen bei allen drei Exemplaren eine ziemlich 
gleiche. Am indifferentesten ist das Verhalten rechts auf Fig. 9 und 
links auf Fig. 8. Die sternalen Pleuragrenzen dehnen sich hier bis 


Grenzlinien d. Pleurasiicke u. die Lagerung d. Herzens bei Primaten ete. 183 


zur Hohe der 6. Rippe aus, deren Knorpel sie betreten. Rechts auf 
Fig. 8 verlässt die Grenzlinie das Brustbein bereits im 5. Intercostal- 
raume. Ein gleicher Zustand ist beim Tanva’schen Exemplare beider- 
seits ausgesprochen. Die linke Grenzlinie der Fig. 9 erstreckt sich, 
wenn man die laterale Verschiebung mit in Rechnung bringt, distal- 
wärts etwa auch bis zur 6. Rippe herab. 

Im Vergleiche zu den anderen, bisher vorgefiihrten Primaten 
zeigt Troglodytes niger die weitest proximalwiirts verschobene 
Ausdehnung der sternalen Pleuragrenzen. Keine andere Form iiber- 
trifft hierin den Chimpanse. selbst wenn wir alle bisher bekannt 
gewordenen individuellen Varietiiten in Betracht ziehen. Der so 
durch Chimpanse eingeleitete Fortschritt in der Umbildungsge- 
schichte der Pleurasiicke ist ein bedeutsamer zu nennen, weil er 
durchgehends bei allen drei Individuen erkennbar ist und überhaupt 
vielleicht nur in geringem Mafe individuellen Schwankungen unter- 
liegt. 

Die distale, lateralwärts gehende Deviation der linken Grenz- 
linie befindet sich beim Chimpanse wohl innerhalb des Kreises 
individueller Variationen, schmiegt sich aber in den Rahmen pro- 
gressiver Zustände ein, in so fern eine so hochgradige Variations- 
breite bei niederen Primaten vermisst, bei den anderen Anthropoiden 
hingegen zur Regel wird, beim Menschen als normale Erscheinung 
hervortritt. 

Trägt der Thatbestand beim Chimpanse auch mancherlei Kenn- 
zeichen einer fortschreitenden Entwicklung, so treten dieselben doch 
in Hinsicht auf die im Folgenden zu beschreibenden, hochgradig um- 
gewandelten Zustände zuriick. 


B. Troglodytes gorilla. 


Die Textfiguren 10 und 11 geben das Verhalten zweier Indivi- 
duen wieder, von denen das eine früher der Darstellung Tanua’s 
bereits Dienste geleistet hat. Die Aufnahme des Thatbestandes wurde 
ergiinzt und in einigen Punkten genauer bestimmt. 

Die Aneinanderlagerung beider sternaler Pleuragrenzen ist bei 
beiden Individuen verloren gegangen. Andeutungen einer einstmali- 
gen Beriihrung erhielten sich auf Fig. 10, wo die Grenzlinien an der 
Incisura jugularis sterni nur 0,5 cm von einander entfernt liegen. 

Andernorts sind die Grenzlinien aus einander gewichen. Hier- 
durch hat sich hinter der ventralen Thoraxwand ein interpleurales, 
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medianes Feld eingestellt, welches demjenigen beim Chimpanse der 
Fig. 9 ähnelt. Nach der GréBe des Feldes bemessen wir die Umwand- 
lung, welche an den Pleuragrenzen Platz gegriffen hat. Auf Fig. 10 di- 
vergiren die Grenzlinien vom Manubrium an in distaler Richtung und 
entfernen sich in der 
Hohe des 4. Rippen- 
paares am erheb- 
lichsten von einan- 
der, welche Entfer- 
nung 2,3 cm beträgt. 
Weiter distal ist die 
Distanzbisauf1,8 cm 
vermindert. Gewal- 
tiger macht sich die 
Erscheinung auf der 
Fig. 11 geltend, wo 
die Entfernung bei- 
der Linien von ein- 
ander bereits am 
Troglodytes gorilla. 3. Heidelberg. 2/s. Manubrium  sterni 
3—4 cm betrigt, 
um ‘in dieser GréBe in der ganzen distalen Ausdehnung sich zu er- 
halten. 


Die urspriingliche me- 
dian-sternale Lagerung wird 
durch das Auseinanderriicken 
der Pleuragrenzen entweder 
an der einen Hälfte oder 
aber an beiden Kérperseiten 
nothwendig beeinträchtigt. 

Der diesbezügliche pri- 
mitivste Zustand ist auf der 
rechten Seite der Fig. 10 
bewahrt geblieben. Unweit 
und links von der Median- 
i linie bestreicht die linke Ster- 

Troglodytes gorilla. ©. A. 1/3. à nalgrenze die hintere Fläche 

des Sternum. Distal kreuzt 

die Grenzlinie sogar die Medianlinie und berührt die Sternalinsertion 
der 7. rechten Rippe. 


a 
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Die rechte Grenzlinie der Fig. 11 hat die Medianlinie distal auf 
etwa 1 cm, proximal aber auf mehr denn 2 em verlassen. Damit 
ist sie dem Sternum vüllig untreu geworden und bestreicht statt 
dieses die Knorpel der sechs oberen Rippen. 

Gleiches hat sich auch auf der linken Kürperhälfte, auf der 
Fig. 10 von der 2. bis 6. Rippe, auf der Fig. 11 jedoch schon von 
der 1. Rippe an eingestellt. Bei dem einen Exemplar bemisst sich 
die weiteste Entfernung von der Medianlinie auf ca. 2 em (Fig. 10), 
bei dem anderen auf etwa 3 cm. 

Die Grenzlinien geben hier durch ihre laterale Verschiebung die 
sternale Natur preis; sie sind costale Linien geworden, an denen 
die urspriinglich scharfe Absetzung zwischen sternalem und costa- 
lem Theile sich ganz verwischt hat. 

Das interpleurale Feld an der ventralen Thoraxwand ist auf 
Fig. 10 in proximal-distaler Richtung von ovaler, auf der Fig. 11 von 
trapezfürmiger Gestalt. Es gestattet an beiden Objekten dem Her- 
zen eine Anniiherung an die ventrale Thoraxwand. Die distale 
Ausdehnung der »sternalen« Pleuragrenzen ist eine recht ver- 
schiedenartige, sowohl an beiden Individuen als auch an den beiden 
Kürperhälften derselben. Dem indifferentesten Zustande begegnen 
wir auf der rechten Seite der Fig. 10. Hier liegt das distale Ende 
in der Hühe der Sternalinsertion der rechten 8. Sternalrippe, 0,6 cm 
distalwärts von der sternalen Einlenkung der linken 7. Rippe. Es 
ist müglich, dass dieser Differenzzustand mit dem Erhaltensein einer 
8. Sternalrippe in irgend einem genetischen, entfernteren Verbande 
stehe. Es bleibt jedoch bemerkenswerth, dass ein solcher Zustand 


beim Chimpanse sich nicht erhalten hat, trotzdem auch bei ihm 


eine gleiche Anzahl sternaler Rippen angetroffen wird (Fig. 8); es ist 
um so bemerkenswerther, als die Sternalgrenzen des Gorilla in an- 
deren Punkten umgewandelter sind als die des Chimpanse. 

Die rechte Sternalgrenze der Pleura erscheint auf der Fig. 11 
bis zur 6. Rippe, also um zwei Segmente weiter proximalwärts als 
auf derselben Seite der Fig. 10 verschoben. Die linksseitigen Pleura- 
grenzen lassen durch ihre lateralen, starken Deviationen das distale 
Ende undeutlich werden, was auf Fig. 10 in unvollkommener Weise, 
auf Fig. 11 jedoch vollkommen erreicht ist. Auf Fig. 10 wird man 
das distale Ende da zu suchen haben, wo die Grenzlinie hinter dem 
Knorpel der 6. Rippe geknickt erscheint und den mehr sagittalen 
Verlauf mit einem lateralwiirts gerichteten vertauscht. Man braucht 
sich die Grenzlinie an der Knickungsstelle nur noch etwas weiter 
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lateralwärts verschoben zu denken, so erhält man einen Zustand, 
welcher auf der Fig. 11 realisirt ist. 

Bei P. Eiscer (Das GefäB- und peripherische Nervensystem des 
Gorilla. Halle 1890. pag. 3) finden sich einige Angaben iiber die 
sternalen Pleuragrenzen eines Gorilla. Dieselben sind jedoch nicht 
vollständig und nicht genau genug, als dass sie einen Anhaltspunkt 
für neue Betrachtungen geben kénnen. Wohl lässt sich aus den 
Angaben entnehmen, dass die rechte Sternalgrenze in der Hohe der 
1. und 6. Rippeninsertion hinter dem Brustbeine sich befinde, dass 
die linke Grenzlinie aber fast in ganzer Ausdehnung lateral vom 
Sternum hinziehe. Der Zustand entspriiche demnach mehr dem auf 
Fig. 10 als dem auf der Fig. 11 dargestellten Verhalten. 

Das hôchste MaB fortschreitender Umwandlung in den Grenz- 
verhältnissen lings der ventralen Thoraxwand treffen wir beim 
Orang an. 


y) Simia satyrus. 


Das von Tanya (O. c. pag. 167 und 168, Fig. 18) untersuchte 
jugendliche Exemplar wies Zustiinde auf, welche zur Meinung be- 
rechtigten, dass Orang eine noch hühere Stellung einnähme als Go- 
rilla. Diese Ansicht wird durch die von mir gefundenen, auf Fig. 12 
wiedergegebenen Thatsachen vollauf bestätigt. Hier erweisen sich 
alle Einrichtungen sogar noch weiter umgebildet als an jenem 
Exemplare. 

Dabei ergeben sich auch fiir den Orang sehr bedeutsame in- 
dividuelle Verschiedenheiten. Der primitivste Befund bereits, der 
bei Tanya sich beschrieben findet, erhebt das Genus in Bezug auf 
die an der ventralen Thoraxwand erkennbaren Organisationen auf 
einen sehr hohen Rang. 

Das Gemeinsame beider Beobachtungen besteht erstens in der 
symmetrischen Lagerung der sternalen Grenzlinien, zweitens in deren 
übereinstimmenden Lage hinter der Incisura clavicularis, und drittens 
darin, dass die Grenzlinien die 6. Rippe jederseits am Ubergange 
vom Knochen in den Knorpel schneiden. 

Eine Berührung der beiderseitigen Pleuragrenzen, wie sie beim 
Chimpanse erkennbar und beim Gorilla noch angedeutet (vel. Fig. 10) 
ist, ist beim Orang nicht wahrgenommen. 

TanJa fand die Pleuragrenzen gleichartig aus einander gewichen; 
eine jede von ihnen folgte dem lateralen Rande des Sternum. So 
entstand ein interpleurales, von der Serosa nicht bedecktes Feld, 
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welches, hinter dem Sternum befindlich, eine bedeutende Liingsaus- 
dehnung gewann. Die mächtige Breitenentfaltung des Brustbeines 
gestattete jenem Felde zugleich eine stattliche transversale Aus- 
dehnung. Die Breite beträgt, nach der Figur bei Tanga gemessen, 
etwa 1,2 bis 1,4 em. 

Die rechte Grenzlinie bewahrte auf Fig. 12 Zeichen einer ster- 
nalen Lage. Die Linie schneidet den lateralen rechten Randtheil 
des Manubrium, um 
an der Sternalinser- 
tion der 3. rechten 
Rippe das Brustbein 
zu verlassen. Die 
linke Grenzlinie fin- 
den wir hinter dem 
Knorpel der 2. Rippe. 
So ist bereits in die- 
ser Hühe die sternale 
Natur der Pleura- 
grenzen in eine Co- 
stale umgeändert. 
Hierdurch erhebt sich 
dieser Befund bei 
Weitem über den- 
jenigen der Fig. 10, 
schlieBt sich enger Simia satyrus. Junges Männchen. 1/2. 
an den der Fig. 11 
an, ohne dass letzterer ihm vollkommen ebenbürtig ist. 

Die Grenzlinien divergiren von der Hôhe des 3. Rippenpaares 
an in distaler Richtung, Anfangs allmählich, bald aber so beträcht- 
lich, dass sie in der Héhe des 3. Rippenpaares 2 cm, in der Hühe 
des 5. Paares aber 6 cm, also um das Dreifache der beiderseitigen, 
mehr proximal bestimmbaren Entfernung, aus einander liegen. An 
dem TanvJa’schen Exemplare betriigt die Distanz in der Hühe des 
5. Rippenpaares nur 2 cm. Eine gleich starke Divergenz der beider- 
seitigen Grenzlinie wird beim Gorilla nicht gefunden. Dies hat 
seinen Grund hauptsächlich darin, dass die rechte Linie der Fig. 11 
der linksseitigen in der lateralen Verschiebung nicht gefolgt ist. 

Die distale Ausdehnung der Grenzlinien lässt sich an dem 
Taxya'schen Exemplare genau bestimmen. Sie fällt mit dem proxi- 


~ 


malen Rande des Sternaltheiles der 5. Rippe jederseits zusammen, 
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von wo aus die Grenzlinien scharf abgesetzt, in transversaler Rich- 
tung costal verlaufen. Durch diese hohe, proximale Verlagerung 
der ventralen Abschnitte der Pleurasäcke tibertrifft Orang den Gorilla 
der Fig. 10 (rechts) um die Héhe von drei, den Gorilla der Fig. 11 
(rechtsseitig) um die Hühe von etwas mehr als einem Segmente. Um 
die Hühenstrecke von etwas weniger als einem Segmente liegt die 
Grenze beim Chimpanse weiter distalwärts als beim Orang. Letz- 
terer ist also durch keinen anderen Anthropoiden tibertroffen. 

Die distale Ausdehnung der ventralen, einstmaligen sternalen 
Pleuragrenzen ist auf der Fig. 12 nicht anzugeben, da vermége deren 
ganz differenter Anordnung ein kontinuirlicher Ubergang in die 
costalen Grenzlinien zu Stande gekommen ist. So liegt denn hier 
auf beiden Seiten ein gleicher Zustand vor, wie wir ihn auf der linken 
Korperhilfte des Gorilla der Fig. 11 antreffen. Die Ubereinstim- 
mung ist um so grüBer, als die lateral ausweichenden Grenzlinien 
je die Knochen-Knorpelzone der 6. Rippe bestreichen. 


f) Mensch. 


Der Breitegrad individueller Variation an den sternalen Pleura- 
grenzen des Menschen ist durch T. Tanua’s Untersuchungen in be- 
friedigender Weise bestimmt worden. Meine Beobachtungen über 
diesen Gegenstand reihen sich in den Kreis der Mittheilungen jenes 
Autors ein. Ich beabsichtige, das verfiigbar gewordene, reiche Ma- 
terial zu ordnen, was durch Heranziehen der bekannt gewordenen 
thierischen Zustände môglich wird. Tanuya’s Untersuchungen sind 
die Quelle, aus welcher ich schépfen darf. 

Mit dem Anwachsen der Beobachtungen beim Menschen sah 
Tanga auch die Zahl individueller Schwankungen zunehmen und 
das überbieten, was andere Autoren zur Kenntnis brachten (J. Ha- 
MERNICK, C. Sick, PANSCH u. A.). Die Schwankungen haben neben 
dem wissenschaftlichen ein praktisches Interesse. Es bleibt selt- 
sam, dass Lehrbiicher, welche die menschliche Anatomie in topo- 
graphischer Behandlung für Arzte vorführen, von jenen individuellen 
Variationen nichts melden, sondern von einer Starrheit der betreffen- 
den Einrichtungen erzählen, wodurch das Prädikat einer unrichtigen 
Darstellungsweise auf jene Lehrbiicher Anwendung findet. 

Uberblickt man die Fülle individueller Schwankungen, so ist 
zunächst hervorzuheben, dass letztere oftmals Anklänge und selbst 
vüllige Ubereinstimmung mit dem pithecoiden Charakter aufweisen, 
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dass die Variationen andererseits als progressive Erscheinungen beim 
Menschen eine ganz bestimmte Grenze niemals überschreiten. Diese 
Grenze reicht niemals an jenen Grad der progressiven Umwandlung 
heran, welchen wir beim Gorilla und beim Orang angetroffen haben, 
trotzdem unsere Kenntnis von letzteren eine so spärliche ist. Auf 
Grund bisheriger Wahrnehmungen kann ausgesagt werden, dass der 
Mensch in Bezug auf Umbildung der Pleurasiicke und der sternalen 
Grenzlinien nicht am Ende der Entwicklungsreihe stehe. Anthropoide 
Affen haben den Menschen in diesen Punkten, allem Anscheine nach 
sogar um ein Bedeutendes, überholt. Diese Aussage kann in keiner 
Weise durch jenen Einwand beeintriichtigt werden, dass wir bis jetzt 
noch zu wenige genaue Befunde von Anthropoiden kennen; denn 
wir entkräften jenen Einwand durch den Hinweis auf die Méglich- 
keit, dass jeder neue Befund in erhühtem Grade zu Gunsten unseres 
Ergebnisses sprechen künne. 

Die vielfachen Beobachtungen beim Menschen lassen sich, wie 
folgt, zusammenfassen und beurtheilen. Es sei, wo es sich um die 
Verwerthung der Litteratur handelt, auf Tansa’s Aufsatz verwiesen. 


a) Aneinanderlagerung der beiderseitigen sternalen 
Pleuragrenzen. 


Die Beriihrung der sternalen Pleuragrenzen ist ein häufiger Be- 
fund; sie wird fast regelmäbig in geringerer Ausdehnung, seltener 
über weite Gebiete streichend angetroffen. Diese letztere Form ist 
die primitivste. Was sie angeht, so sind Fille bekannt geworden, 
in denen die Berührung vom Manubrium oder von der Hihe der 
2. Rippe an über das ganze Corpus sterni und über die proximale 
Hälfte des Processus ensiformis beibehalten ist. Tanya hat Solches 
beim neugeborenen Knaben (vgl. o. c. Fig. 22), beim 18 Monate und 
8 Jahre (Fig. 31) alten Knaben sowie beim 55jiihrigen Manne be- 
obachtet. Es handelt sich dem zufolge nicht blof um Alterszustände ; 
es ist jedoch die Annahme nicht vüllig ausgeschlossen, wenn schon 
sie sehr unwahrscheinlich ist, dass jener Zustand allein dem minn- 
lichen Geschlechte eigen sei. Sicherlich ist der Zustand ein sehr 
primitiver; er kniipft direkt an Verhältnisse an, welche uns bei nie- 
deren Affen entgegenzutreten pflegen. Cercopithecus cyno- 
molgus (Tana Fig. 11) mag als Beispiel hierfür dienen. Der 
urspriingliche Typus mit seinen Correlationen kennzeichnete sich beim 
Menschen noch deutlicher in demjenigen Falle, in welchem acht 


190 ; Georg Ruge 


Sternalrippen sich erhielten und jederseits eine starke distale Aus- 
dehnung der sternalen Pleuragrenzen sich hinzugesellte (Tansa, 
Fig. 22). Bei keinem anthropomorphen Affen — vom Genus Hylobates 
sehen wir ab — ist bis jetzt ein auch nur annähernd gleiches, in- 
differentes Verhalten angetroffen worden. 

In den erwähnten Fallen beginnt die gegenseitige Berührung 
etwa in der Hihe des 2. Rippenpaares. Weiter proximalwärts bis 
zur Mitte des Manubrium reichend fand Tanga dieselbe bei einem 
1ijahrigen Midchen (0. ec. Fig. 32). Ein so indifferenter, durch 
eine weiter proximal ausgedehnte Berührung charakterisirter Zustand 
jedoch, wie wir ihn auf unseren Textfiguren 3 und 7 abbildeten, tritt 
den jetzigen Erfahrungen nach beim Menschen nicht mehr auf. 

Beobachtungen für weniger weit distalwärts als in den primi- 
tivsten Zustiinden sich erstreckende Aneinanderlagerung der sternalen 
Pleuragrenzen liegen in aller Vollständigkeit vor. Es werden Indi- 


viduen jeden Alters in dem oder jenem Entwicklungsstadium ange- ” 


troffen. C. Srcx beobachtete zu wiederholten Malen eine Aneinander- 
lagerung der sternalen Pleurablätter hinter dem Brustbein von der 
Hohe des 2. Rippenpaares an bis zur Basis des Schwertfortsatzes 
(Archiv für Anatomie und Physiologie 1885). Bei Tanya findet man 
Beobachtungen über die Ausdehnung der sich berührenden beider- 
seitigen Pleuragrenzen von der Hohe des 2. bis zu derjenigen des 
7. Rippenpaares, von der Héhe des 2. bis zum 6., des 2. bis zum 
5., des 2. bis zum 3. Rippenpaare angegeben, woran sich dann jene 
Falle anschlieBen, wo die Berührung bis auf kleine Strecken ein- 
geschränkt und schlieBlich ganz aufgegeben worden sind. Nach 
HAMERNIK (Das Herz und seine Bewegung. Prag 1858) bleiben die 
beiderseitigen Sternalgrenzen normalerweise bis zur Héhe der Sternal- 
insertion des 6. Rippenpaares vereinigt, nach LuscuKa (VircHow’s 
Archiv. Bd. XV. 1858) und Panscu bis zur Hthe der Sternalinsertion 
des 4. Rippenpaares. Die Thatsache, dass beide Sternalgrenzen 
zuweilen keinerlei Beriihrung eingehen, hatte mehrmals auch Sick 
beobachtet. Manche der von Tansa beobachteten Zustände waren 
auch friiheren Autoren bekannt geworden (vgl. vor Allem LuscouKa, 
Sick, PANSCH). 

Die gradatim fortschreitende Auflésung einer primitiven Anord- 
nung ist durch eine Reihe individueller Variationen realisirt. Wir 
sehen die Stelle primitivster Anordnung allmählich in eine progressive 
Einrichtung hüchster Ordnung einriicken. Es werden, wenn wir die 
vielen Variationen als eine Entwicklungsreihe betrachten diirfen, auch 
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Stadien durchlaufen, welche bei Anthropoiden andeutungsweise sich 
zeigen. So ist beim Chimpanse der Fig. 8 die Berührung der 
Pleuragrenzen bis zur 5. Rippe erhalten; sie ist beim Exemplare 
der Fig. 9 in distaler Ausdehnung auf die Grenze von Manubrium 
und Corpus sterni beschränkt. Die groBartigen Umwandlungen beim 
Gorilla und Orang indessen haben die genannten menschlichen 
Befunde bei Weitem überflügelt: wir treffen sie in den zahlreichen 
Beobachtungen, vom Menschen entnommen, auch in Anklängen nicht 
an. Die direkteste Verbindung zwischen den Einrichtungen der Anthro- 
poiden und des Menschen wird auch hier durch Chimpanse vermittelt. 

Die beiderseitigen sternalen Grenzlinien werden zuweilen in 
medianer Lage angetroffen und driicken dann die Symmetrie der 
Pleurasäcke aus, welche, allerdings nicht ohne Ausnahme, bei niederen 
Formen zu bestehen pflegt. Die Grenzlinien befanden sich bei einem 
Sdjiihrigen Manne vom Manubrium an bis zum Processus ensiformis 
in der Medianebene, bis zum 6. Intercostalraume bei einer 69jäh- 
rigen Frau, bis zur Héhe des 3. Rippenpaares bei einem 66 Jahre 
alten Manne (vgl. Tanya). 

In anderen Fallen gegenseitiger Beriihrung sind die Grenzlinien 
nach der einen oder anderen Kürperseite hin abgewichen. Am häu- 
figsten findet dasselbe nach links, nur selten nach rechts hin statt. 
Die linksseitige Deviation lässt die vereinigten Grenzlinien bis zum 
linken Sternalrande gelangen. Nur ein einziges Mal fand Tanya 
(O. c. Fig. 26 und pag. 182) dieselben den linken Sternalrand über- 
schreiten, in welchem Zustande aber sofort die distale Trennung 
beider Grenzlinien folgte. Sonst kann der linksseitige Verlauf lings 
des ganzen Sternum bis zum Schwertfortsatze hin oder allein tiber 
kleine Abschnitte des Brustbeines sich erstrecken. — Die rechts- 
seitige Ablenkung der eng benachbarten Grenzlinien ist weniger 
intensiv und bezieht sich meistens nur auf kleine Strecken des ster- 
nalen Verlaufes. Da der rechte Sternalrand nie bestrichen wird, bildet 
nur die rechte Sternalhälfte den Ort für Anlagerungen der sich be- 
riihrenden Grenzlinien. Nie verlaufen die rechts verschobenen beider- 
seitigen Linien über eine gréBere Strecke als die Entfernung von 
2—3 Rippen beträgt (vgl. Tanya, Fig. 33 u. 34). 

Die Linksverlagerung der vereinigten sternalen Grenzlinien 
ist bei Affen keine ganz seltene Erscheinung. Auf der Fig. 3 nimmt 
man dieselbe im proximalen Gebiete, auf Fig. 5 fast in ganzer 
Ausdehnung wabr. Ahnliche Wahrnehmungen machte Tanya. Bei 
Hylobates agilis ist die Verlagerung nach links von mir 
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beschrieben und abgebildet (0. c. Fig. 10). — Eine Rechtsverlage- 
rung kommt wie beim Menschen auch bei niederen Formen selten 
vor. Ein auffallendes Beispiel hierfür bildet der bei Cynocephalus 
mormon durch Tanya aufgenommene Befund (|. c. Fig. 7), bei 
welchem die am 4. rechten Rippenknorpel zusammentretenden Grenz- 
linien rechts vom Sternum bis über die 9. Sternalrippe distalwärts 
ziehen. 

Die Ursachen fiir die laterale Deviation sind fiir den einzelnen 
Fall mit mathematischer Genauigkeit nicht anzugeben, zumal auf die 
Nachbarorgane in der Regel nicht mit der néthigen Sorgfalt geachtet 
worden ist. Die hiufige Linkslage jedoch, welche beim Menschen 
unter 20 Fillen lateraler Deviation 16mal zutrifft (Tanva), lässt das 
links sich verlagernde Herz als den schuldigen Theil vermuthen. 
Viele andere Thatsachen, deren noch Erwähnung geschehen wird, be- 
stiirken uns darin. 

Die distale Ausdehnung der primitiv an einander lagernden ” 
Pleuragrenzen ist beim Menschen äuBerst verschieden. In dieser 
Verschiedenheit spiegelt sich ein groBes Stiick der phylogenetischen 
Verhältnisse wieder. Das distale Ende wird einerseits hinter der Mitte 
des Schwertfortsatzes bei gleichzeitig bestehenden acht Sternalrippen 
und andererseits in der Héhe des 3. Rippenpaares gefunden. Zwischen 
diesen extremen Stellungen der distalen Enden der Grenzlinien liegen 
fiinf Segmente, welche in sternaler Breite der urspriinglichen, nach- 
barlichen Beziehungen der sternalen Pleuragrenzen beraubt werden 
kôünnen. 

Die distale Ausdehnung hängt nachweislich eben so wenig beim 
Menschen wie bei anderen Formen (s. Chimpanse) direkt von der 
Vermehrung der normalen Sternalrippen ab. Denn man findet bei 
Tanya auf Fig. 28, wo acht Sternalrippen bestehen, die distale Aus- 
dehnung weniger weit als auf der Fig. 31 links, wo nur sieben wahre 
Rippen angetroffen werden, ausgeprägt. Auffallender noch erscheint 
der proximale Rückzug der distalen Enden auf Fig. 33, wo eben- 
falls acht sternale Rippenpaare als eines der Merkmale für die In- 
differenz erhalten sind. 

Überall, wo die sternalen Pleuragrenzen in unmittelbarer Nachbar- 
schaft sich befinden, wird auch eine Andeutung eines Ligam. pe- 
ricard.-sternale bestehen müssen, welches dann die alleinige ven- 
trale Scheidewand der Pleurahôhlen formt, bis zu welcher die 
beiderseitigen Lungen sich unter Umstiinden ausdehnen mügen. Ich 
scheue mich, jenes Ligament als Mesocardium zu bezeichnen, welchen 
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Namen Tanya (0. e. pag. 154) übernommen hat. Als Mesocardium 
post. ete. werden ganz andersartige embryonale Einrichtungen auf- 
gefiihrt. Eher dürfte der Name eines »Mesopericardium anterius« 
auf jene serüse Duplicatur zutreffend sein (vgl. Prosimier, O. c. 
pag. 252). 


?) Auseinanderweichen der beiderseitigen sternalen 
Grenzlinien in ganzer Ausdehnung. 


Die grof$e Reihe von Zuständen, in welchen die Pleuragrenzen 
eine kleinere oder grüBere Strecke aus einander wichen, fand ihre 
Darsiellung im Vorhergehenden, da das Auseinanderriicken in proxi- 
maler sowie distaler Richtung stets direkt an die primitiv bewahrte 
Beriihrung der Grenzlinien sich anschlieBen musste. Wir haben daher 
hier nur des Auseinanderweichens in ganzer Ausdehnung zu erwähnen. 

Die hierher gehürenden Entwicklungsstadien lassen sich in 
mehrere Gruppen scheiden. In die eine Gruppe gehüren diejenigen 
Befunde, in welchen die beiderseitigen Grenzlinien gleichmiBig aus 
einander gewichen sind. Diese werden nicht häufig angetroffen. 
Bei Tanya finden wir einen diesbeziiglichen Befund, der an einem 
2jihrigen Madchen aufgenommen, auch beschrieben und abgebildet 
. (1. c. pag. 187 Fig. 30) worden ist. Die Grenzlinien bestreichen hier 
jederseits das Sternum in der Nihe seiner lateralen Ränder bis zur 
Sternalinsertion des 7. Rippenpaares. 

In eine zweite Gruppe wiirde ich alle diejenigen Zustiinde ein- 
fiigen, in denen die linke Grenzlinie die primitive, mediane Lage- 
rung beibehalten, indessen die rechte sich lateralwärts verschoben 
hätte. Ein derartiges Verhalten in typischer Ausbildung ist jedoch 
bisher unter normalen Verhältnissen nicht beobachtet worden. 

In eine dritte Gruppe fiige ich die Fille ein, in denen die rechte 
Sternalgrenze die primitive Lage ungefähr beibehalten hat, und die 
linke Grenzlinie lateralwärts sich verschob. Hierfiir lassen sich zahl- 
reiche Beispiele anfiihren, Beispiele von sehr verschiedenem Entwick- 
lungsgrade. Die linke Pleuragrenze ward, getrennt von der median 
gelegenen rechten, hinter den Knorpeln der sechs proximalen linken 
Rippen gefunden (TansA Fig. 21). Bei einem 20 cm langen Fütus 
(vel. Tanya Fig. 20) war die sagittal verlaufende linke Grenzlinie 
weiter lateralwiirts verschoben, um distal dem lateralen Bogen der 
7. Rippe zu folgen. Bei einem Neugeborenen fand Tanya die linke 
Pleuragrenze je hinter der Mitte der oberen sieben linken Rippenknorpel 
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(Fig. 24). In den beiden letzten Fallen war die rechte sternale 
Grenzlinie ebenfalls seitlich bis zum lateralen Sternalrande verschoben, 
so dass diese Zustände nur in Riicksicht auf die überwiegende links- 
seitige Verlagerung in diese Gruppe zu zählen sind. 

Die aus einander weichenden sternalen Pleuragrenzen schaffen 
hinter der ventralen Thoraxwand ein verschieden grof$es interpleu- 
rales Feld, das dem Herzen eine nähere Nachbarschaft mit der 
Skeletwand einräumt. Für die Entstehung dieses Feldes wird die links 
lagernde Herzspitze verantwortlich gemacht. Wir erblicken für diese 
Annahme ein Argument darin, dass die linke sternale Pleuragrenze 
in der lateralen Verlagerung während des Auseinanderweichens beider 
Grenzlinien am meisten betroffen ist, dass fernerhin die grübere Häufig- 
keit linksseitiger Verschiebung der beiderseitigen, im ursprünglichen 
Verbande verbleibenden Pleurablitter nur auf Grund einer nach 
links bewegenden Kraft eingetreten sein kann. Als diese Triebfeder 
künnen wir nur die Herzspitze anrufen. Die Linkslagerung der 
letzteren hat aber nicht nothwendig ein Auseinanderweichen der 
Pleuragrenzen im Gefolge; sie kann auch ihre Wirkung in der De- 
viation der beiden sternalen Pleuragrenzen gemeinsam äuBern. Da 
die Pleuragrenzen andererseits in medianer Nachbarschaft verharren 
künnen (s. pag. 187), so geht daraus mit voller Evidenz hervor, dass 
noch andere Kräfte bei der Deviation der Grenzlinien gleichzeitig 
im Spiele sein miissen, dass die Linkslage der Herzspitze allein bei 
unseren Erklärungsversuchen uns nicht helfen kann. Wir werden 
auf den letzten Blättern hierauf zuriickkommen. 


y) Die durch die Herzlage bedingte Linksabweichung 
der linken Pleuragrenze. 


Deutlicher tritt als eines der ursiichlichen Hauptmomente fiir die 
Linksverschiebung der Pleuragrenzen die Lage des Herzens in jenen 
Fallen zum Vorscheine, in welchen eine als »Herzabweichung« 
seit LusCHKA (1857) gekannte, laterale Ausbiegung der linken ven- 
tralen Pleuragrenze besteht. Diese Herzabweichung der linken Pleura- 
grenze kann sich sehr verschieden äuBern und vermag sich sogar 
mit allen, bisher verwertheten Befunden zu kombiniren, um dadurch 
einen gréBeren oder einen kleineren Ausschlag für die Linksver- 
lagerung der linken Grenzlinie überhaupt hervortreten zu lassen. 
Auf diese Weise ward eine groBe Fülle von individuellen Schwan- 
kungen erzeugt, welche, so lange sie nur zum Theile gekannt waren, 
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für viele Autoren die Ursache wurden, für die menschlichen Pleura- 
verhältnisse verschiedene Normalbefunde aufzustellen, die einseitig, 
nicht allumfassend, den realen Zuständen wohl direkt nicht wider- 
sprachen und dadurch alle ein gewisses Ma von Berechtigung 
fanden. Die in die Kategorie der »Herzabweichung« fallenden Be- 
funde der linken Pleuragrenze sind als progressive zu deuten und 
reihen sich als solche direkt an die Zustände an, welche wir beim 
Chimpanse (Fig. 9), beim Gorilla (Fig. 10 u. 11) beim Orang 
(Fig. 12) vorgefunden haben. 

Die Herzabweichung oder die perikardialen Deviationen der 
menschlichen Pleuragrenzen finden sich in der Regel in distaler Ge- 
gend, in der Nahe der Herzspitze. Sie äuBern sich, um deren am 
weitest fortgeschrittene Stadien zu nennen, darin, dass die linke 
Grenzlinie bereits an den sternalen Insertionen der linken 6., 5., 4. 
oder gar der 3. Rippe das Brustbein verliisst, um dann entweder 
leicht gebogen und mit nach links gerichteter Konkavität distal- 
und lateralwärts auszubiegen, oder aber um eine geringere oder 
stärkere Biegung nach links hin einzugehen und dem Sternum die 
Konkavität zuzuwenden. Die schematischen Angaben der Autoren, 
welchen wohl durchgehends LuscuKa mafigebend gewesen ist, fallen 
in diese Kategorie. Sie tragen das Gemeinsame einer proximal 
streckenweise erhaltenen, primitiven Beriihrung der beiderseitigen 
sternalen Grenzlinien. Durch Tansa’s Beobachtungen ist unsere 
Kenntnis auch von den diesbeziiglichen progressiven Variationen er- 
weitert worden. Ich verweise auf dessen Figuren 34, 33, 29, 27, 
welche in dieser Reihenfolge sich steigernde sekundäre Einrichtungen 
erkennen lassen. Die perikardiale Deviation erweist sich um so ge- 
waltiger, je weiter rechts die linke Grenzlinie sich von der Nach- 
barin trennt. Verlässt die linke Pleuragrenze die rechte Nachbarin 
hingegen hinter der linken Hälfte des Sternum, so verkleinert sich 
das interpleurale, frei werdende Feld nothwendigerweise. Dass die 
rechte sternale Pleuragrenze in der Deviation der linken Grenzlinie 
eine Strecke weit zu folgen vermag, ersieht man aus den Fig. 27 
und 29 bei Tanya. Die volle Berechtigung zu einer solchen An- 
nahme trifft auf jenen Fall zu, in welchem die beiderseitigen an 
einander gelagerten Pleurablätter etwa von der Mitte des Manubrium 
sterni an schräg distal und links zur Sternalinsertion der linken 
4, Rippe verlaufen, von wo aus die rechte Grenzlinie durch den 4. 
linken Intercostalraum zur 5. linken Rippe zieht, um erst von dieser 
aus, das Corpus sterni kreuzend, der ihr zugewiesenen rechten Kürper- 
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hälfte zuzueilen. Die linke Grenzlinie sehen wir indessen von der 
4. Rippe an eine noch prägnantere perikardiale Deviation eingehen. 
Die Konkavität der Linie ist medianwärts gekehrt. Die Beobachtung 
wurde an einem neugeborenen Knaben aufgenommen (Tanva Fig. 26). 

Die Herzabweichung der linken Pleuragrenze kann auch noch 
weiter proximalwiirts verschoben sein, woftir Beobachtungen vorliegen. 
Der Sitz der gréBten lateralen Ausbuchtung wurde durch Tanya in 
der Hôhe der 4. Rippe gefunden (0. ce. Fig. 23). Es betraf dies 
einen Fall, in welchem eine Trennung der beiderseitigen Grenzlinien 
gleichzeitig in ganzer Ausdehnung eingetreten war, so dass das inter- 
pleurale Feld eine enorme Grose erreichte. 

C. Sick findet, dass die linke ventrale Pleuragrenze in der Hohe 
der Sternalinsertion der 5. Rippe sich auf 3 cm, in der der 6. Rippe 
auf 4 em, in der Hohe der Insertion der 7. Rippe sich auf 5 cm 
vom Brustbeine entfernen kénne. 


0) Die distale Ausdehnung 


der sternalen Grenzlinien wird bei der partiellen oder vollständigen 
Scheidung letzterer und namentlich durch eine etwa aufgetretene 
Herzabweichung sehr modificirt werden miissen, da die distale Aus- 
dehnung dann wegen des eintretenden, allmihlichen Uberganges 
der sternalen Pleuragrenzen in die costalen Linien oft nicht mehr ge- 
nau angegeben werden kann. Die rechte Grenzlinie kann sich in 
ganz primitiver Weise einerseits bis auf den Schwertfortsatz er- 
strecken, andererseits bis zur Sternalinsertion der 6. Rippe sich zu- 
rückziehen, an welcher Stelle dann der Ubergang in die costale 
Grenzlinie erfolgt. Die linke Linie ist nach stattgehabter Entfernung 
von ihrer rechten Nachbarin, resp. nach vollzogener perikardialer 
Deviation nicht mehr bis hinter den Schwertfortsatz verfolgbar ge- 
wesen. Der Knorpel der 7. linken Rippe bildet die am weitesten 
distal gelegene, bekannt gewordene Endstation. Den Grad der proxi- 
malen Verschiebung findet man in den obigen Auseinandersetzungen 
bereits erwäbnt. 

Es ist ersichtlich, dass die rechte sternale Pleuragrenze des 
Menschen trotz aller in ihrer Nachbarschaft stattfindenden Umwand- 
lungen ganz Urspriingliches sich bewahren kann, was von der linken 
Linie in gleichem Grade durchaus nicht gilt. 

Suchen wir die aufgeführten Kennzeichen für den Entwurf eines 
Gesammtbildes zu verwerthen, so wird die Erscheinung in den Vor- 
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dergrund zu stellen sein, welche erweist, dass Zustiinde beim Men- 
schen angetrofien werden, welche direkt an diejenigen niederer Affen 
ankniipfen, dass derartige aber bis jetzt bei den hüheren Affen nicht 
konnten wahrgenommen werden. Ferner wird die Thatsache einer 
gradatim fortschreitenden Umgestaltung, welche mit dem Auseinander- 
riicken beider sternaler Grenzlinien beginnt und in der starken la- 
teralen Ausbiegung der linken Grenzlinie ihr Ende erreicht, in das 
richtige Licht gestellt werden miissen. Diese Ausbiegung wird in 
ihrer Abhängigkeit zur Lagerung des Herzens hervorzuheben sein ; 
denn nur durch sie wird dem Herzen derjenige Platz an der ven- 
tralen Thoraxwand eingeriiumt, welcher von der Pleura nicht über- 
kleidet wird. Als ein bedeutsames Moment wird gelten miissen, 
dass der Mensch in jener Deviation der Pleuragrenzen das Schicksal 
mit den Anthropoiden theilt, dass er betreffs derselben mit dem 
Chimpanse der Fig. 9 und dem Gorilla der Fig. 10 überein- 
stimmt; dass der umgestaltende Einfluss, welcher mit der Lagerung 
des Herzens im Verbande steht, beim Gorilla (Fig. 11) und 
beim Orang (Fig. 12) auch die rechte Sternalgrenze hat ihre pri- 
mitive sternale Lage aufgeben lassen. Dass dieser weit vorge- 
schrittene Zustand aber beim Menschen nicht erreicht worden ist, 
wird zur Charakterisirung der Anthropoiden und des Menschen zu 
benutzen sein. 

Die genannten Resultate, im Verbande mit anderen noch fol- 
genden, sind meines Erachtens die vornehmsten der Untersuchungen 
über diesen Gegenstand, da sie die Grundlage für eine Werth- 
schätzung nicht nur des Thorax, sondern des ganzen Rumpfes der 
Anthropoiden und des Menschen mit bilden helfen. 


2) Costale (laterale) Pleuragrenzen. 


Wir bezeichnen diejenigen als costale Grenzlinien, welche die 
Beziehungen zu den Rippen von jeher getragen haben und vom 
Brustbeine aus in scharfer Absetzung gegen die sternalen Pleura- 
grenzen die Rippen erreichen. Wo die sternalen Pleuragrenzen einen 
costalen Charakter annahmen, ward ihrer bereits gedacht. Es ward 
dann auch hervorgehoben, dass die Grenzmarke zwischen beiden 
Strecken vollkommen verloren gehen konnte. 

Fiir die Beurtheilung der costalen Grenzlinien, fiir die Dar- 
stellung des jeweiligen Sachverhaltes sind uns zwei Kennzeichen an 
die Hand gegeben; nach ihnen kann der morphologische Werth der 
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Befunde bestimmt werden. Das eine Kennzeichen gewinnt seine Be- 
deutung in der Bestimmung der Rippen, hinter welchen die co- 
stalen Grenzlinien beim Entstehen aus den sternalen Linien die am 
weitesten distalwärts verschobene Lage einnehmen. Je weiter distal- 
wärts die Costalgrenzen angetroffen werden, als um so urspriinglicher 
haben sie zu gelten. Das zweite Kennzeichen entnehmen wir aus 
der Lage der lateralen Costalgrenzen an der Innenfläche des Knorpels 
oder des Knochens der verschiedenen Rippen. Je weiter distalwiirts 
die Pleurasäcke an den Rippenspangen ausgedehnt sind, um so pri- 
mitiver muss im Allgemeinen auch hier der Befund sein. So erhalten 
wir einen Einblick in die morphologische Rangstellung der Befunde 
vor Allem aus der Lage der Grenzlinien zu den Knorpel-Knochen- 
grenzen der letzten Rippen. Diese allgemeinen Gesichtspunkte diirfen 
durch Tanga’s Arbeit, durch die Untersuchungen bei Hylobatiden 
und Prosimiern als gesichert betrachtet werden. Sie sollen auch auf 
die neuen Befunde ihre Anwendung finden. 


a. Hylobates syndactylus. 


An den drei von mir untersuchten Exemplaren verhalten sich 
die beiderseitigen costalen Grenzlinien nahezu symmetrisch. Eine 
nennenswerthe Asymmetrie besteht nur am Ubergange in die ster- 
nalen Pleuragrenzen. 

Den primitivsten Zustand finde ich auf der Fig. 13. Ein dif- 
ferenteres Verhalten verrathen die Figuren 2 und 4 des Aufsatzes 
über Hylobatiden. 

Die Indifferenz bewahrheitet sich in mehreren Merkmalen. Das 
eine Kennzeichen ist auf der linken Kôrperhälfte bewahrt geblieben 
und findet sich auf nebenstehender Figur veranschaulicht. Es äuBert 
sich darin, dass die Grenzlinie nach dem Verlassen des Proc. ensi- 
formis zur Seite ausbiegend die Spitze der 8. Rippe schneidet, um 
erst von dieser aus in symmetrischem Verlaufe mit der andersseitigen 
Costalgrenze die Innenfläche der 7. Rippe zu bestreichen. Sie ver- 
lässt die letztere an der Grenze von Knochen und Knorpel. Man 
vergleiche auch die Fig. 7. 

An den zwei anderen Exemplaren wird das freie Ende der 
8. Rippe nicht mehr erreicht; wenn schon auf der Fig. 3 des citirten 
Aufsatzes rechts noch ein Zustand besteht, welcher nicht weit von 
jenem soeben geschilderten sich entfernt. Je auf der linken Seite 
(0. ce. Fig. 1 und 3) beginnt die Costalgrenze lateral vom Schwert- 
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fortsatze distal von der 7. Sternalrippe, indessen die rechte Pleura- 
grenze des einen Exemplares vom Sternum aus direkt hinter den 
Knorpel der 7. Sternalrippe gelangt (0. e. Fig. 1). 

So besteht denn am Beginne 
der Costalgrenzen bei den einzelnen 
Individuen eine Verschiedenheit in 
der Hühenlage. Dieselbe setzt sich 
in lateraler Richtung fort. Auch 
hierin stellt nebenstehende Figur 
das urspriinglichere Verhalten dar. 
Die Grenzlinie hilt sich hinter dem 
Knorpel der 7. Rippe bis zum Uber- 
gange in den knüchernen Theil. An ( 
den anderen Exemplaren ist die 
Costalgrenze proximalwärts ver- 
schoben; sie streift zuerst den 6. 
Intercostalraum (0. e. Fig. 3 rechts), 
durchsetzt denselben (0. c. Fig. 1 
links) und erreicht endlich die in- 
nere Fläche des Knorpels der 6. 
Sternalrippe (O. c. Fig. 3 links, 
Fig. 1 rechts). Die costale Pleura- 
grenze ist demgemäB in der Ge- 
gend der Knorpel von Sternalrippen 
bei den Hylobatiden um ein ganzes 
Segment proximalwärts verschoben. uylobates syndactylus. Q. Seitliche Ansicht der 

Verfolgt man die Grenzlinien a Nr ie bi 
weiter lateralwiirts, so erkennt 
man deren Lage auf Fig. 13 hinter den Knorpel-Knochengrenzen 
der 7., 8, 9. und 10. Rippe. Erst an der 11., 12. und 13. Rippe 
schneidet die Grenzlinie jederseits die knéchernen Rippentheile in 
an den Figuren zu entnehmenden Entfernungen vom Rippenknorpel. 

Die costale Grenzlinie ist bei den zwei anderen Exemplaren 
lings der ganzen lateralen Thoraxwand so weit proximalwirts ver- 
schoben, dass sie die 7. oder sogar die 6. Rippe an der Grenze von 
Knorpel und Knochen schneidet, um dann alle distal davon befind- 
lichen Rippen je am knéchernen Abschnitte, weiter und weiter vom 
Knorpel entfernt, zu bestreichen. Die genauen Mafe über die Ent- 
fernung vom letzteren findet man auf pag. 420 und 421 des er- 
wihnten Aufsatzes verzeichnet. 


Fig. 13. 


14* 


a4 
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Die individuellen Variationen bei Syndactylus beeinträchtigen 
einigermaBen die seiner Zeit aufgestellte Rangordnung der Hylobatiden 
nach den bezüglichen Befunden. Da das neue Exemplar von Syn- 
dactylus sich indifferenter verhalt als der damals untersuchte Hyl. 
agilis, so würde nunmehr die Aufstellung folgender Rangliste ge- 
rechtfertigt sein: 

1) Hylobates agilis (helle Var.), 


2) - lar, 

3) - syndactylus (juv. © s. Figur), 
4) - agilis, 

5) - syndactylus (juv. Œ, 

6) - - (adult Q). 


Aus Tanga’s Untersuchungen entnehme ich die Angaben über 
diejenigen Rippen, welche an den Grenzscheiden ihrer Knorpel- und 
Knochenabschnitte durch die costalen Pleuralinien bei den niedriger 
stehenden Affen getroffen werden. Ich benutze dieselben im Zu- 
sammenhalten mit eigenen Beobachtungen zu der folgenden über- 
sichtlichen Tabelle: 


‘Rippen, welche durch die Pleuragrenzen getroffen werden: 
an der Grenze von Knorpel an dem knochernen ee 
und Knochen Abschnitte 3 
| Abschnitte 
Ateles paniscus Onto: on 1215: 14. 
Cercopith. sinicus 9.10.1 
- radiatus ); 10.44.12. 
= cynomolg. 9. 10.11.12. 
- - 8. Fr LOS tle 123 
- - 8. TOME 
Cynocephalus morm. où 10211425. 
- Sphinx 8. M0 112122 
Semnopith. leucopr. |6. TS810 1011212; 
Hylob. agilis (helle Var.) 81910! 13. 11: 12. 
- lar 8. 9. TOE 28s 
- syndact. juv. © lth Gis AOE Mots: 
- agilis 8. OO ASS 
- syndact. juv. 6 te SOMME PAS: 
= - ad. Q |6. TS 0 COTES 


Diese Tabelle ist in dem Sinne zu interpretiren, dass Ateles 
z. B. den indifferentesten Zustand desshalb darstellt, weil bei ihm 
erst die 14. Rippe am knüchernen Abschnitte durch die costale 
Pleuragrenze getroffen ist, dass bei Hylob. syndactylus und bei 


Grenzlinien d. Pleurasiicke u. die Lagerung d. Herzens bei Primaten ete. 204 


Semnopithecus das differentere Verhalten sich eingestellt hat, da 
bereits die Knochenabschnitte der 7. und aller folgenden Rippen von 
den Pleuragrenzen bestrichen werden. 

Es ist aus der Tabelle ein allmihlicher Fortschritt in der pro- 
ximalen Grenzverlagerung der Pleurasiicke herauszulesen; derselbe 
ist jedoch kein direkter, kein unaufhaltsam nach dem einen Ziele 
eilender. Hier und dort zeigen sich Riickschritte, welche indivi- 
dueller (Cercopith. cynomolgus, Hylob. syndact.) oder gene- 
reller Natur (Hylobatiden) zu sein vermigen. Eine GesetzmäBigkeit 
im sogenannten streng mathematischen Sinne besteht auch hier wie 
überhaupt in biologischen Erscheinungen keineswegs, da viel zu ver- 
schiedene Faktoren letztere bedingen, welche von individueller Natur 
hierhin und dorthin umzuändern streben. Überschauen wir aber die 
ganze aufgestellte Reihe, so hebt sich jene GesetzmäBigkeit hervor, 
welche eine progressive Entwicklung bekundet und die Organisations- 
verhältnisse strengstens nach dieser Richtung hin tiberwacht hat. 


b. Anthropoide Affen. 


a) Troglodytes niger. 


An den drei Exemplaren treten wohl bedeutsame Differenzen, 
aber doch auch Ubereinstimmungen in wichtigen Punkten zu Tage. 
Der Beginn der costalen Grenzlinie liegt am weitesten distalwärts 
auf der linken Seite des weiblichen Exemplares (Hdbg.) (Fig. 8 und 
15), und zwar hinter dem Sternalende der 6. Rippe. Auf der rechten 
Seite des miinnlichen Exemplares (Fig. 9) befindet sich die Pleura- 
grenze hinter dem proximalen Rande der 6. Rippe. Auf der rechten 
Kôürperhälfte des weiblichen Chimpanse ist der Beginn der Costal- 
grenze bis in den 5. Intercostalraum verschoben (Fig. 8). Ein 
Gleiches findet man auf der linken Seite des von Tanya beschriebenen 
Verhaltens (O. c. Fig. 16). Diese sekundiire Verschiebung in proxi- 
maler Richtung äuBert sich in der gleichzeitigen Herzabweichung 
der sternalen Grenzlinien in einem noch hüheren Grade. Auf der 
Fig. 9 trifft man den Beginn hinter der Sternalportion der 4. Rippe, 
also um zwei ganze Segmente weiter proximal als im indifferentesten 
Zustande. 

Entweder direkt oder aber nach ktirzerem Verlaufe an den 
Innenflächen der Knorpel des 6. Rippenpaares erreicht die costale 
Pleuragrenze den 5. Intercostalraum. Letzteres ist links auf den 
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Fig. 8 und 15 und rechts auf der Fig. 9 der Fall. Die Beziehung 
zum genannten Intercostalraum wird direkt auf der Fig. 8 (rechts) 
und auf der Fig. 16 des Tanga’schen Aufsatzes gewonnen. 

In allen Fallen schneidet die costale Pleuragrenze die 6. Rippe, 
um dann in schräger, lateral-distaler Richtung den 6. Intercostal- 
raum zu erreichen. Etwa in der Mitte der 6. Rippe oder etwas 
mehr lateralwärts findet man die Grenzlinie links auf den Fig. 8 
und 9, und rechts auf der Fig. 8. Weiter lateralwärts, selbst bis 
zur Knorpel-Knochen-Grenze der Rippe, ist die Pleuragrenze auf der 
Fig. 16 bei Tanya und rechts auf Fig. 9 verschoben. 

Weiterhin verlaufen die costalen Grenzlinien lateral- und distal- 


Fig. 14. Fig. 15. 


Troglodytes niger. G. Seitliche Ansicht der linken Troglodytes niger. Hdbg. ©. 1/3. 
Thoraxfli.che. 1/3. 


wärts und lassen den verschiedenen Grad der Urspriinglichkeit je 
nach der Art, wie sie sich zu den Knorpel-Knochen-Grenzen ver- 
halten, zu Tage treten. 

Am urspriinglichsten verhält sich das von Tanya mitgetheilte 
Verhalten. Die Pleuragrenzen erreichen hier die Knochen-Knorpel- 
Grenze der 9. Rippe. Auf Fig. 14 liegt die Pleuragrenze hinter der 
Knochen-Knorpel-Grenze der 8. Rippe, auf Fig. 15 hinter derjenigen 
der 7. Rippe. Letzteres trifft auch für die rechte Kürperseite des- 
selben Exemplares zu (vgl. Fig. 8). Das differenteste Verhalten ist 
rechts auf Fig. 9 erkennbar, wo die costale Pleuragrenze die Knorpel- 
Knochen-Verbindung der 6. Rippe kreuzt. 


oF 
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In einer gleichen Reihenfolge nimmt bei den verschiedenen 
Exemplaren die Zahl derjenigen Rippen zu, deren knücherne Ab- 
schnitte von den Pleuragrenzen bestrichen werden. Die Befunde 
reihen sich wie folgt an einander: 


| 
Rippen, welche durch die Pleuragrenzen getroffen werden: 


an der Gre Kn 1 und 
oe ah tes an den knéchernen Abschnitten 


Knochen 
| links | rechts | links | rechts 
: | 
1) Tansa’s Exemplar | 9. | 10.—13. | 
2) Männchen, Amst. | 8. 6. 9.—13. 113; 
(Figuren 9 u. 14) 
3) Weibchen, Hdbg. ve 7 8.—13. 8.—13. 


(Figuren 8 u. 15) 


Die Kreuzungsstellen der knéchernen Rippenabschnitte durch 
die Pleuragrenzen liegen an den distalwiirts folgenden Rippen weiter 
und weiter vom Knorpel entfernt. Diese Entfernung wechselt an 
entsprechenden Rippen verschiedener Individuen; sie darf als eine : 
recht ansehnliche gelten, namentlich im Vergleiche mit den Befunden 
bei Hylobatiden. 


8) Troglodytes gorilla. 


Wo der Beginn der costalen von den sternalen Grenzlinien scharf 
abgesetzt bleibt, da lässt der Befund nach den costalen Grenzver- 
hältnissen sich gut abschiitzen. Wo die sternalen Grenzlinien zu 
costalen sich umgewandelt haben, wo der Unterschied zwischen bei- 
den Strecken der sterno-costalen Pleuragrenzen verloren gegangen 
ist, da fehlt uns jeglicher MaBstab für die Feststellung der Grenz- 
bestimmung. 

Die Grenzlinie befindet sich rechts auf der Fig. 10 zwischen 
der Sternalinsertion der 8. und 7. Rippe; sie ist rechts auf Fig. 11 
bis hinter die 6. Rippe emporgeriickt. Der Beginn der eigentlichen 
costalen Grenzlinie blieb auf der Fig. 11 links noch gerade erkenn- 
bar und liegt ebenfalls hinter der 6. Rippe, deren Knorpel etwa in 
der Mitte erreicht wird. Der Beginn des costalen Abschnittes der 
sterno-costalen Pleuragrenze ist auf der linken Seite der Fig. 9 vüllig 
verwischt. 

Weiter lateralwärts findet man an den beiden Kürperhälften der 
zwei Individuen die Grenzlinie hinter dem Knorpel der 6. Rippe, 
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deren proximalen Rand die letztere allein rechts auf der Fig. 11 er- 
reicht. In die Hühe des 5. Intercostaltaumes jedoch reicht die Pleura- 
grenze beim Gorilla nirgends hinauf. Darin sind die Befunde beim 
Chimpanse als weiter fortgeschrittene zu deuten. 


Fig. 16. 


Troglodytes gorilla. 4. Hdbg. 2/s. 
Ansicht der linken seitlichen Thoraxwand. Ansicht der rechten seitlichen Thoraxwand. 


Die Grenzlinien betreten weiterhin in vülliger Ubereinstimmung 
unter einander den 6. Intercostalraum, um die folgenden Rippen und 
' Zwischenrippenriiume immer mehr la- 
teral- und distalwärts zu kreuzen. Da- 
bei werden auch beim Gorilla die 
Knorpel-Knochengrenzen an verschie- 
denen Rippen erreicht. In Bezug auf 
diese Stellen liegt die Pleuragrenze auf 
der linken Seite der Fig. 16 (a) am 
weitesten distal. Hier wird die Knorpel- 
Knochenzone der 8. Rippe an deren 
proximalem Rande getroffen. Auf der 
rechten Seite der Fig. 16 (b) ist die co- 
stale Pleuragrenze um ein Segment em- 
porgertickt; sie findet sich hinter der 
Knorpel-Knochenzone der 7. Rippe, 
Troglodytes gorilla, Q. Amst, Seitliche An- welche etwa in der Mitte getroffen wird. 

sicht der linken Thoraxhälfte. 1/3. . ‘ 

Eine noch weitere Verschiebung in proxi- 
maler Richtung erfolgte auf der linken Korperhiilfte des Exemplares 
der Fig. 17. Hier sind der proximale Rand der 7. und der distale 
Rand der 6. Rippe an der Knorpel-Knochen-Grenze geschnitten (man 
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vel. auch Fig. 11). Der differenteste Zustand liegt auf der rechten 
Seite der Fig. 11 vor, wo die costale Pleuragrenze die Knorpel- 
Knochen-Grenze der 6. Rippe etwa in deren Mitte schneidet. 

Alle Rippen, welche auf diejenigen folgen, deren Knorpel- 
Knochen-Grenze beriihrt ist, werden am knüchernen Abschnitte von 
der Pleuragrenze gekreuzt. Die Kreuzungsstellen entfernen sich 
distalwärts mehr und mehr von den Rippenknorpeln. Für den 
Chimpanse galt Ahnliches. Hier wird die GrôBe der Entfernungen 
zwischen Rippenknorpel und Pleuragrenze jedoch eine noch viel be- 
trächtlichere; sie ist aus nebenstehenden Figuren direkt abzulesen. 
Ich kann mich beim Vergleiche der fig. 14—17 des Eindruckes 
nicht erwehren, dass die costalen Pleuragrenzen auf der Fig. 17 
relativ am meisten proximalwärts verschoben sind, dass Gorilla 
diesbeziiglich über Chimpanse sich erhebt. 

Der Ubersichtlichkeit wegen ordne ich die Befunde, wie folgt: 


Rippen, welche durch die Pleuragrenzen getroffen werden: 


|| 
| ine iin ner el a an den knéchernen Abschnitten 
| Knochen 
links rechts links rechts 
Minnl. Exemplar | | 
; Q 7 9 
Hdgb. Figuren 10, | 5. | ‘ | 9.—13. 8.—13. 
16a, b | | | 
Weibl. Exemplar | 
Amst. Figuren 11 u. 17 |  6.—7. | 6. TB |. 7-18. 


y) Simia satyrus. 


Die durch Tanya aufgenommenen, sowie die auf den Fig. 12 
und 18 dargestellten Befunde kommen hier in Betracht. An beiden 
 untersuchten Individuen sind die Pleuragrenzen symmetrisch. An 
Tansa’s Exemplar ist der Beginn der eigentlichen costalen Grenz- 
linien als Abgrenzung gegen die sternalen Linien noch deutlich 
erhalten (O. c. pag. 167 und Fig. 18). Man findet den Beginn hinter 
der Sternalinsertion des 5. Rippenpaares, dessen proximalem Rande 
er genihert ist. Ubertrifft diese starke proximale Verlagerung schon 
das, was wir bei anderen Anthropoiden antreffen, so sieht man auf 
der Fig. 12 den Beginn der eigentlichen costalen Grenzlinien dureh 
die Art des Uberganges in die sternalen Linien vüllig verwischt. 
Lateralwärts durchlaufen die Grenzlinien an beiden Exemplaren 
den 5. Intercostalraum in schräger distaler Richtung, um das 6. Rip- 
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penpaar am Ubergange des Knorpels in den knéchernen Abschnitt 
zu bestreichen. Das, was beim Chimpanse und Gorilla an dem 
oder jenem Exemplar als individuelles Verhalten zum Vorscheine tritt 
scheint, so weit wir nach den vorliegenden Beobachtungen zu ur- 
theilen berechtigt sind, beim Orang sich fester eingebiirgert zu haben. 

Die weiter lateralwiirts folgenden Abschnitte der costalen Pleura- 
grenzen schneiden die knüchernen Spangentheile der 7. und der sich 
anschlieBenden Rippen; sie entfernen sich 
auch hier distalwiirts weiter und weiter 
von den Rippenknorpeln. Bis zu dem 
10. Rippenpaare hin stellen sich die 
Grenzlinien nahezu senkrecht zu den 
Skeletspangen, um erst am 11. Paare 
leicht gebogen dorsalwärts umzubiegen 
und dann der Innenfläche dieser Rippe 
jederseits eine längere Strecke anzuliegen. 

Da die KorpergréBen beider Exem- 
plare nahezu sich gleich verhalten, so 
gewinnen die MaBverhältnisse der Ent- 
fernungen der Pleuragrenzen von den 
verschiedenen Rippenknorpeln vielleicht 
hoheres Interesse als an den verschieden 


Simia satyrus. ©. Seitliche Ansicht der groBen Exemplaren der anderen Anthro- — 


linken Thoraxhilfte. 1/3. 


poiden. Ich finde, dass die an den Fi- 
guren zu kontrollirenden Mafe nahezu übereinstimmen. 

Wären wir nicht an gréfere, individuelle Schwankungen inner- 
halb aller Abtheilungen gewühnt und müssten wir Ahnliches nicht 
auch hier voraussetzen, zumal da im Gebiete der sternalen Pleura- 
grenzen thatsächlich Variationen bestanden, so künnte man auf Grund 
der Befunde an den costalen Grenzlinien wohl der Annahme bei- 
treten, dass beim Orang erheblich konstantere Zustiinde als bei den 
anderen Formen sich eingestellt hätten. 


0) Mensch. 


Die costalen Pleuragrenzen sind nach Tanga’s Erfahrungen an 
Objekten jiingsten Alters sowie an Embryonen weit distalwärts ge- 
legen; sie schneiden hier oftmals die knorpeligen Abschnitte aller 
Rippen. An Objekten aus den ersten Lebensjahren wird dieses Ver- 
halten bereits seltener angetroffen; es wird bei erwachsenen Indi- 


=a 
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viduen gänzlich vermisst. Es findet demgemäf eine proximalwiirts 
vor sich gehende Verschiebung der Costalgrenzen der Pleurasäcke 
Statt, welche sogar sehr bedeutsame Exkursionen anzunehmen vermag 
(vgl. Tanya Fig. 34). 

In dieser Thatsache drückt sich die Ubereinstimmung einer all- 
mählich proximalwärts vor sich gehenden Verschiebung der costalen 
Grenzlinien innerhalb der Primatenreihe mit derjenigen innerhalb 
eines Genus aus. 

TanJA brachte die Verschiedenheiten des jugendlichen und des 
erwachsenen Verhaltens mit Veränderungen am Thorax in Einklang 
(O0. c. pag. 195). 

Aus den bisher vorliegenden Untersuchungen ist mit Sicherheit 
nicht zu entnehmen, ob das Verhalten der menschlichen Pleuragrenzen 
dasjenige der Anthropoiden erreicht oder gar übertrifft. Es geht 
uns der strenge Mafstab der Beurtheilung der Befunde verloren. 
Einen schwachen Anhaltepunkt hierfiir gewinnen wir wohl, sobald 
diejenigen Rippen, deren Knorpel-Knochen-Grenze von den costalen 
Grenzlinien getroffen werden, zum Gegenstande der Vergleichung 
erhoben werden. Die uns durch Tanya bekannt gewordenen That- 
sachen seien zu einer natiirlichen Tabelle zusammengestellt, aus 
welcher sich einige Resultate ergeben werden. 


Rippen, welche durch die Pleuragrenzen 
Alter | am Ubergange vom knorpeligen in den knô- 
chernen Theil geschnitten werden. 
1. Fôtus, 12,5 em lang | 
4 É Lt: | Die Pleuragrenzen schneiden die Knorpel 
| ery on | aller Rippen. 
5.|Mädchen, neugeb. | 
6.|Knabe, neugeb. 12241; 
7.|Mädchen, 5 Tage 1221100) 8 
8.|Knabe, 6 Wochen HAN ED 
9. - neugeb. 1121019; 8 
10. = 4 Wochen 1610: 9. 8 
hi. - neugeb. 10. 
12. - 4 Monate 10. 
19. - neugeb. 9. 
14 |Mädchen, neugeb. 9. 
15. - - 9. 8. 
16. - Oe lare 9. 8. 
LT. - LUE 9, 8. 
HS, - 3 Monate 9. (1) 8. (r.) 
19.|Knabe, 9 Monate Ort.) Sir.) 
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| Rippen, welche durch die Pleuragrenzen 
Alter am Ubergange vom knorpeligen in den knô- 
chernen Theil geschnitten werden. 
20.| Knabe, 18 Monate 9. (1.) 8. (r.) 
21.|Mädchen, neugeb. 8. 
22: - - 8. 
233 - 3 Monate 8. 
24. - 5 - 8. Die Pleuragr. er- 
reichen das 12. . 
Rippenp. erst in 
der Nähe der 
Wirbelsäule. 
25.| Knabe, 7 Monate 8. DiePleuragrenzen 
ziehen längs des 
distalen Randes 
der 11. R. zur 
Wirbelsäule. 
26.|Mädchen, 2 Jahre 8. 
27.| Knabe, 8 Jahre 8. 
28.| Jüngling, 171/2 Jahre 8. | Die Pleuragr. er- 
reichen die 12. R. 
nahe der Wirbel- 
siule. 
29. - 19 - 8. 
30.| Mann, 46 Jahre 8. 
Ble a i = 8. Die Pleuragr. er- 
reicht. das 12. 
Rippenp. in der 
Nahe der Wirbel- 
säule, 
32: - 76 - 8. 
6) - Alter? 8. 
34. | Mädchen, neugeb. the 
35.| Kind, 2 Jahre ie Die Pleuragr. ge- 
langt lings des 
prox. Randes der 
12.R. zur Wirbel- 
säule. 
36.|Mädchen, 11 Jahre ie 
37.| Mann, 62 Jahre 7. 
38.| Frau, 69 - Gi. 
39. - Alter ? Ue 
40.|Mädchen, 11 Jahre 7. — 6 Die 7. R. wird am 
Knoch., 6. R. am 
Knorpel geschn. 
41.| Mann, 66 Jahre 


Frau, 57 = 
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Aus der Tabelle entnehmen wir zunächst die wichtige Thatsache, 
dass die knorpeligen Theile aller Rippen nur bei Embryonen und 
bei einem neugeborenen Miidchen dureh die Pleuragrenzen geschnitten 
werden, dass letztere allmählich die Knorpeltheile der 12., 11., 10. 
und 9. Rippen erreichen und kreuzen. Das älteste Individuum, an 
welchem die 9. Rippe (der einen Seite) am Knochen noch nicht er- 
reicht wurde, war 18 Monate alt (No. 20). Die Nummern 21—33 

umfassen diejenigen Fille, in welchen die Pleuragrenze beiderseits 
die Knochentheile der 9.—12. Rippe bestreicht. In diese Gruppe 
gehüren einerseits Neugeborene, andererseits Individuen von 46, 55 
und 76 Jahren, so dass der genannte Zustand Personen jeden Al- 
ters trifit. 

Da die 10. Rippe nur bei ganz jugendlichen Individuen als das- 
jenige erste Skeletstück sich erweist, dessen knôücherner Abschnitt von 
der Pleuragrenze gestreift wird, da fernerhin die 11. und dann die 
12. Rippe bei stets jüngeren Individuen ein ähnliches Schicksal haben, 
bei Embryonen aber die Knochentheile von Rippen nirgends von den 
Grenzlinien getroffen werden; so dürfen die jugendlichen Zustände durch 
diesen Erscheinungskomplex als scharf charakterisirt zu erachten sein. 
Sie kommen mit denjenigen überein, welche sehr häufig bei niederen 

_ Säugethieren (Tanya), bei Prosimiern (O. c.) und bei manchen Affen 
angetroffen werden (vgl. Tahelle pag. 200). Hierin erblicke ich die 
Berechtigung zur Annahme, jene Jugendzustände der costalen Pleura- 
grenzen beim Menschen als atavistische Befunde zu betrachten. Dass 
aber die primitive, distale Ausdehnung der Pleurasäcke bei jugend- 
lichen Individuen nicht auftreten muss, lehren uns die Nummern 34 
und 35 der Tabelle. Dieser Umstand kann jedoch ernstlich als Ein- 
wand gegen unsere Annahme wohl nicht erhoben werden. 

Am häufigsten ist derjenige Fall beim Menschen realisirt, in 
welchem die 9. Rippe die erste ist, deren Knochentheil von der 
Grenzlinie gekreuzt wird. Ein gleiches Verhalten bieten dar: Cer- 
copithecus cynomolgus, Cynocephalus Sphinx, Hylobates 
agilis (vgl. pag. 200); es darf in der Reihe der niederen Affen als 
ein hoch stehendes betrachtet werden. Die Anthropoiden haben dieses 
Verhalten in der Regel hinter sich gelassen. 

Die Pleuragrenze erreicht beim Menschen nicht selten den Knochen- 
theil der 8. Rippe (vgl. Tabelle Nr. 34—41). Wenn schon dieser 
Zustand bei jugendlichen Individuen angetroffen wird, so scheint es 
doch bei Erwachsenen häufiger zu bestehen. Der knücherne Ab- 
schnitt der 6. Rippe, einseitig oder beiderseits, wird beim Menschen 
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nur ganz selten durch die Pleuragrenzen berührt (vgl. Tabelle Nr. 40 
bis 42). Das kann bei Kindern vorkommen, scheint aber auch häu- 
figer bei Erwachsenen sich zu finden. 

Die unter Nr. 34—39 aufgefiihrten Befunde finden ihres Gleichen 
bei Hylobates syndactylus (juv. &%), beim Troglodytes niger 
(Hdbg. Q; vgl. pag. 203), beim Troglodytes gorilla (Hdbg. , 
rechts; vgl. pag. 205). 

Die seltenen, unter Nr. 40—42 aufgeführten Zustände finde ich 
in Ubereinstimmung mit denjenigen bei Semno pithecus leucopr. 
und Hylobates syndactylus {ad. ©). Sonst wird Ahnliches bei 
niederen Affen nicht angetroffen. Die proximale Verschiebung der 
Pleuragrenzen bis an den Knochentheil der 7. Rippe ist jedoch unter 
den Anthropoiden beim Chimpanse (Amst. G', rechts; vgl. pag. 203), 
beim Gorilla (Amst. ©) sowie an den zwei Exemplaren beim Orang 
erreicht. 

Wir gewinnen das Ergebnis, dass das häufig anzutreffende 
menschliche Verhalten (sub Nr. 21—33 der Tabelle) von niederen 
Affen innegehalten zu sein pflegt und auch wohl bei Anthropoiden 
auf der einen oder auf der anderen Korperseite sich erhalten kann, 
dass andererseits der seltenere, unter Nr. 34—39 der Tabelle auf- 
gefiihrte menschliche Befund bei niederen Affen sehr spärlich, bei 
Anthropoiden indessen durchaus nicht selten angetroffen wird, dass 
schlieBlich der ganz selten beim Menschen sich einstellende und 
sub 40—42 aufgefiihrte Zustand beim Chimpanse und Gorilla 
hier oder dort in die Erscheinung tritt, beim Orang aber die Regel 
zu sein scheint. 

Anthropoide haben also auch in den letzt besprochenen Punkten 
der Organisation den Menschen iiberholt. 

In einigen Fiillen, welche die Tabelle besonders angiebt, 
bleibt die 12. Rippe des Menschen grüBtentheils oder gänzlich von 
der Pleura unberiihrt. Dieser Ausbildungsgrad, welcher jene Rippen 
auBerhalb des Cavum pleurale erscheinen lasst, liegt bei Individuen 
verschiedensten Alters vor, einerseits beim 5 Monate alten Mädchen, 
andererseits beim 55jährigen Manne. Eine so hochgradige proximale 
Verschiebung der Pleuragrenze, wie die soeben genannte, findet man, 
so weit bis jetzt bekannt, unter den Anthropoiden nur beim Orang 
(Fig. 18) wieder. Orang wiirde also auch in dieser Beziehung 
anderen Formen den gréften Vorsprung abgewonnen haben. 

Gegenüber den durch Tanya bekannt gewordenen Variationen 
der costalen Pleuragrenzen des Menschen verliert die Angabe von 
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Panscu (Anatom. Vorlesungen, pag. 139) an Werth, dass die mitt- 
leren Theile der »unteren Grenzen« recht unveränderlich seien, und 
dass der grüBte beobachtete Unterschied in der Grenzhühe etwa eine 
Fingerbreite bemesse. — Der tiefste Stand der costalen menschlichen 
Pleuragrenzen liegt nach Henke und Panscu an der 10., nach 
LuscakA an der 9. Rippe. Die Schrägstellung der letzten Rippen 
bedingt, dass die Grenzlinien von der 9. oder 10. Rippe an mehr 
oder weniger horizontal gegen die Wirbelsiiule gerichtet sind. 


C. Phrenico-mediastinale Pleuragrenzen. 


Da, wo das mediastinale Blatt der Pleura auf das Zwerchfell 
jederseits als Pleura diaphragmatica sich fortsetzt, entsteht die phre- 
nico-mediastinale Grenzlinie. Sie verbindet die distalen Enden der 
yertebralen und sternalen Pleuragrenzen mit einander und zieht nahe- 
zu in dorso-ventraler Richtung. 

Beim Menschen ist von den betreffenden Grenzlinien viel Be- 
merkenswerthes nicht zu melden. Die Linien laufen dorso-ventral 
und zeigen sich in diesem Verlaufe allein durch die Linkslagerung 
des Herzens beeinflusst: die linke Grenzlinie weicht ebenfalls nach 
der linken Seite aus. Bei den Säugethieren sind jene phrenico-me- 
diastinalen Grenzlinien, sowie die mit ihnen im Verbande sich be- 
findlichen mediastinalen Pleurablätter in komplicirterer Anordnung ; 
sie sind bei den Prosimiern genauer untersucht und dargestellt worden 
(O. c.). Von dem Verhalten bei niederen Säugethieren und Prosimiern 
leiten sich die Zustiinde bei den Primaten her; sie stimmen theilweise 
mit jenen noch überein, unterscheiden sich aber anderntheils hoch- 
gradig von jenen niederen Einrichtungen. 

Da nur wenige Beobachtungen mitgetheilt werden künnen, so 
wird wohl mancher Nachtrag iiber den Gegenstand das Bild vervoll- 
stiindigen miissen. 

Nicht alle in Betracht kommenden Punkte erwecken gleiches 
Interesse. Die bedeutsamsten greife ich heraus. 


1. Ligamentum oesophago-vertebrale. 


Betrachten wir zunächst das Verhalten der mediastinalen Pleura- 
blitter in dem Verlaufe von der Wirbelsiiule aus bis zu den seit- 
lichen Wandungen der Speiseréhre. 

Bei niederen Formen liegen beide mediastinale Pleurablitter 
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oberhalb des Diaphragma dicht neben einander und bilden daher 
eine Duplikatur, welche ich als Ligam. oesophago-vertebrale 
bezeichne. Die Duplikatur lässt bei manchen Formen durch seit- 
liches Ausweichen jedes Blattes zur Lunge das Ligamentum pul- 
monale entstehen. Das ist z. B. bei Chiromys madagasca- 
riensis der Fall (O0. c. pag. 254, Textfigur 7).. Es kann aber die 
Abgangsstelle des Ligamentum pulmonale weiter ventralwärts bis zur 
Seitenwand des Osophagus verschoben sein, was ich bei Nycticebus 
tardigradus angetroffen habe (O. c. pag. 254, Textfigur 8). Beide 
Lungen bleiben in diesen Zustiinden zwischen Wirbelsäule und Speise- 
rôhre oberhalb des Zwerchfells allein durch jene pleurale Duplikatur 
getrennt. 

Der Osophagus nimmt bei Primaten eine mehr dorsal befindliche 
Lage ein und kommt dadurch unmittelbar vor der Aorta zu liegen, 
so dass die mediastinalen Pleurablätter von den Seitenfliichen der 
Wirbelkôrper direkt zu den Seitenflächen des Osophagus hinziehen. 
Eine direkte Beriihrung beider mediastinaler Pleurablätter, die Ursache 
zur Bildung eines Ligam. oesophago-vertebrale, bleibt aus. Die Liga- 
menta pulmonalia nehmen dann ihren Ursprung vom Mediastinum 
entweder, was aus den Fig. 19 und 20 zu entnehmen ist, in der 
Mitte zwischen Wirbelsäule und Osophagus, oder in grôBerer An- 
niherung an letzteren, was uns die Textfigur 21 lehrt, oder sie ent- 
stehen endlich von den Seitenflächen des Osophagus selbst, was für 
Chimpanse (Fig. 23) und Orang (Fig. 24) zutrifft. 

Die unmittelbare Lagerung des Osophagus vor der Aorta, die 
Ausdehnung der mediastinalen Pleurablätter von der Seitenfläche des 
einen Organs direkt zu denjenigen des anderen erkennt man auf 
der Fig. 24. 


2. Sinus subpericardiacus. — Lig. oesoph.-pericard.- 
phrenico-sternale. — Lig. pericard.-phrenico-venosum. 


Der ventral vom Osophagus befindlichen Strecke der phrenico- 
mediastinalen Pleuragrenzen gilt unsere besondere Aufmerksamkeit. 
Diese Strecke kommt durch die Verbindung derjenigen Abschnitte 
der mediastinalen Blätter mit dem Zwerchfelle zu Stande, welche vom 
Osophagus aus bis zur Ventralfläche des Thorax verfolgbar sind. 

Das Wesen dieser Strecke der Pleuragrenze hingt ganz und gar 
von dem Entwicklungszustande des medialen, unpaaren Lappens der 
rechten Lunge, des Lobus impar s. azygos der Autoren, ab. 
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Dieser schiebt sich im primitiven Verhalten von der rechten Pleura- 
hühle aus medianwärts zwischen Herz (resp. Pericardium) und Dia- 


phragma ein und verdrängt dadurch die zwischen Osophagus und 


_ventraler Thoraxwand ausgespannte mediastinale Pleuraduplikatur 


zur linken Seite, wo sie vom Perikard zum Diaphragma sich aus- 
dehnt (Fig. 19, 20). Fernerhin lässt der genannte mediane Lungen- 
lappen einen Raum zwischen Herz und Diaphragma entstehen, welcher 
als Sinus subpericardiacus bezeichnet wird und eine supra- 
phrenicale, mediane Nische des rechten Cavum pleurale ist. Der 
Zustand der Ausbildung des Lobus impar der rechten Lunge bedingt 
das primitive Entferntbleiben yon Herz und Diaphragma. Die Scheide- 
wand zwischen beiden Pleurahühlen wird durch die zu einer Dupli- 
katur eng zusammengeschlossenen, mediastinalen Pleurablätter ge- 
bildet, welche von den Seitenwänden des Osophagus ausgehen und 
die distale Wandung des Herzbeutels links erreichen, um von hier 
aus einerseits zur ventralen Thoraxwand, andererseits zum Diaphragma 
zu gelangen. Fasst man die Duplikatur als Halteapparat auf, so 
gebiihrt ihm nach den Beziehungen zu Nachbarorganen der Name 
eines Ligam. oesophago-pericard.-phrenico-sternale. Dies 
Ligament bildet gemeinsam mit dem Osophagus die linke Wand 
des Sinus subpericardiacus. Der subperikardiale Lungenraum 
wird durch die Vena cava ascendens, welche in der Regel ventral- 


wärts und rechts vom Osophagus sich zwischen Diaphragma und 


rechtem Atrium ausspannt, wie von einem Pfeiler scharf begrenzt. 
Die Eingangspforte zum Sinus subperikardiacus wird also rechts 
zwischen Speiserühre und Vena cava inferior, zwischen Perikard und 
Diaphragma sowie zwischen der rechten Lungenwurzel gesucht werden 
miissen, was aus Fr. KEIBEL's (Anatom. Anzeiger. 1888. pag. 234) 
und Tanysa’s Darstellungen zu entnehmen ist (0. c. pag. 152). 

Die untere Hohlvene ist nun, wie das von den Halbaffen be- 
schrieben wurde, ursprünglich durch eine Pleuraduplikatur mit dem 
Perikard sowie mit der ventralen Thoraxwand verbunden. Diese 
Duplikatur dürfte, als Haltapparat aufgefasst, ein Lig. pericard.- 
phrenieo-venosum vorstellen. Das Band ist, von der rechten 
Kürperhälfte betrachtet, von dreieckiger Gestalt (O. ¢. pag. 254, 
Textfigur 6). Die Seiten der dreieckigen Duplikatur bilden Vena 
cava inferior, Perikard und Diaphragma. Das Ligament verjüngt 
sich ventralwiirts; die Neigung der Herzspitze in dieser Richtung ist 
die Ursache hierfiir. 

Eine gute Vorstellung vom Ligam. pericard.-phrenico- 

Morpholog. Jahrbuch, 19. 15 
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venosum gewinnt man, wenn man sich denkt, dass die Vena cava 
inferior von der Ventralfläche des Thorax aus gemeinsam mit einem 
Uberzuge der rechten Pleura sich in dorsaler Richtung verlagert hat. 
Auf Grund eines solchen postulirten Verschiebungsprocesses muss die 
rechte Pleura nothwendig als Duplikatur sich allmählich dorsalwärts 
ausziehen. Durch eine solche dorsale Bewegung wire die Abschei- 
dung eines Sinus subpericardiacus, wire die Antheilnahme an dessen 
Begrenzung durch die Vena cava inferior, sowie durch das Ligament. 
pericard.-phrenico-venosum verständlich. Der Zusammenhang der 
Blatter beider Duplikaturen, welche den Sinus subpericardiacus im 
primitiven Zustande umwanden, tritt an horizontalen Durchschnitten 
klar zu Tage. Stets hebt sich das rechte Pleurablatt von der ster- 
nalen Thoraxwand in der Nihe der Medianlinie ab; es wendet sich 
dorsalwärts zur rechten Wand der Vena cava inferior und findet die 
Verbindung proximal mit dem Perikard sowie distal mit dem Dia- 
phragma. Das Pleurablatt umwandet die Vena und zieht von deren 
linker Wandfläche wiederum ventralwärts zum Sternum hin, wobei 
es dem anderen Blatte zur Bildung des Ligamentum venosum sich 
anlagert. Dieses linke Blatt der Duplikatur bildet die rechte Wand 
des Sinus subpericardiacus. Weiterhin sieht man dieses Pleurablatt 
von der ventralen Wand des Thorax als rechtes Blatt des Ligam. 
oesoph.-pericard.-phrenico-sternale dorsalwärts sich fortbegeben. Die 
serüse Haut des linken Cavum pleurale verhält sich in einfacherer 
und aus den Abbildungen leicht verständlicher Weise. 


Die bei den Primaten sich einstellenden Komplikationen an den 
phrenico-mediastinalen Pleuragrenzen sind an das rechtsseitige Pleura- 
blatt, an die Lage der Vena cava inferior und an die Riickbildung 
des Lobus azygos der rechten Lunge gekniipft. Man wird auf diese 
Weise bei der Behandlung der Pleuragrenzen auf bedeutungsvolle 
Verlagerungen von mancherlei Brustorganen gefiihrt. 


Die Thatsachen, welche ich bei den Primaten habe kennen lernen, 
sind durch die Textfiguren 19—25 veranschaulicht worden. Es han- 
delt sich stets um Ansichten des Herzens und dessen Nachbarorgane 
von der distalen, d. i. der Zwerchfellfäiche aus. Das Diaphragma 
wurde vom Perikard entfernt, um an letzterem die Ausdehnung der 
Verwachsungsfliche mit jenem bildlich darstellen zu künnen. Die 
Pleurablätter sind, wie ich denke, in horizontalen Durchschnitten 
leicht erkennbar. 


Unter den aufgenommenen Befunden steht derjenige bei Inuus 


££ 
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nemestrinus am tiefsten, obschon er erheblich von den Zustiinden 
bei den Prosimiern sich entfernt. 


a) Inuus nemestrinus Gt (Fig. 19). 


Der Eingang zum Sinus subpericardiacus zwischen Osophagus 
und Vena cava inferior ist eng, der Sinus indessen sehr weit ventral- 
wärts übers Perikard hinaus bis zur Thoraxwand ausgedehnt. Das 
vom Osophagus ausgehende Doppelblatt (Lig. oesoph.-pericard.- 
phrenico-sternale) ist sagittal gestellt. Die rechte Lamelle desselben 
schliigt sich an der Sternalwand um, iiber- 
kleidet diese eine Strecke weit, um dann 
von ihr sich wieder zu entfernen. Mit nach 
links gerichteter Konkavität zieht das Blatt 
zur Vena cava, umkleidet das GefäB, um 
als linkes Blatt des Ligam. pericard.-veno- 
sum die ventrale Thoraxwand aufzusuchen. 

Während die zwei Blatter des Ligam. 
oesoph.-pericard.-sternale dicht zusammen- 
schlieBen, so haben sich die Blatter des Qo ins, De ee 
Ligam. pericard.-venosum betrichtlich weit in den Sinus subpericardiacus von 
von einander entfernt, streckenweise bis auf “"y.rmung des Zverhtelles 
7 mm. Diese Trennung besteht von der 
Vene bis zur Thoraxwand. In der Nihe letzterer gewinnt die Herz- 
spitze Beziehung zum Diaphragma. Es bahnt sich hier eine Ver- 
einigung des Perikards mit dem Zwerchfelle an. 

Im Vergleiche dieses Befundes mit den primitiven, von Prosi- 
miern beschriebenen Zuständen fällt der weit ausgebuchtete Sinus 
subpericardiacus auf, welcher bei Prosimiern auf die Fläche des 


 Perikards beschränkt zu sein pflegt, hier aber bis zur ventralen 


Thoraxwand sich ausdehnt. Ein anderer Differenzpunkt tritt darin 
hervor, dass die zwei Blätter des Ligam. pericard.-phrenico-venosum, 
welche bei Prosimiern fest an einander geschlossen sind, hier aus 
einander weichen, wodurch die Vereinigung von Perikard und Dia- 
phragma sich hat einleiten künnen. 

Der bei einem Cercopithecus cynomolgus aufgenommene 
Thatbestand schlieBt direkt sowohl an das Verhalten bei Halbaffen 
als auch an das bei Inuus an. 
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b) Cercopithecus cynomolgus (Fig. 20 a und b). 


Durch das Beschrinktbleiben des Sinus subpericardiacus auf die 
dorsal-distale Fläche des Perikards ist eine Ubereinstimmung mit dem 
primitiven Verhalten gegeben, worin zugleich die Verschiedenheit 
zum vorigen Befunde liegt. 

Eine bedeutsame Fortbildung gegeniiber dem Prosimierverhalten 
stellte sich durch das Auseinanderweichen der Blatter des Ligam. 
pericardiaco-venosum auf Fig. 20 a ein. Das rechte Blatt dieses 
Ligamentes eilt zur Thoraxwand, wo es von der Pleura der linken 
Kürperhälfte 0,5 cm entfernt bleibt. Das linke Blatt des Ligam. 
peric.-venosum bleibt nach dem Verlassen der Vena cava im ven- 
tralen Verlaufe etwa 0,5—0,7 em von seinem rechten Nachbarblatt 


Cercopithecus cynomolgus. 1/1. Einblick in den Cercopithecus cynomolgus. 4/5. In gleicher Dar- 
Sinus subpericardiacus von der distalen Seite stellung wie beistehende Fig. 20 a. 
her, nach Entfernung des Zwerchfelles. 


entfernt. Es schligt sich bereits am Perikard sowie am Zwerch- 
felle nach links um und begrenzt fernerhin als rechtes Blatt des 
Ligam. pericard.-phren.-oesoph. dorsalwärts umbiegend den Sinus 
subpericardiacus. So ist es zur rechten Wandfliche des Osophagus 
und zum rechten Ligam. pulmonale verfolgbar. Die beiden Blitter 
der zwischen Osophagus, Perikard und Diaphragma ausgespannten 
Duplikatur sind minder fest an einander geschlossen als es auf Fig. 19 
der Fall ist. 

Auf Fig. 20b ist das Verhalten bei einem älteren Individuum 
dargestellt. Hier sind in erheblicherer Weise die Pleurablitter des 
Ligam. oesoph.-phren.-stern. in der Gegend der Herzspitze aus ein- 
ander gewichen, während diejenigen des Lig. peric.-venosum in ur- 
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spriinglicher Weise eine weitere Strecke beisammen liegen. Der 
Sinus subpericard. ist im Verhältnisse zur Fig. 20 a verringert. In- 
dividuelle Variationen fehlen in diesen Einrichtungen nicht, wie man 
aus den Thatsachen entnimmt. 

Im Ganzen hat das Auseinanderweichen der Pleurablätter, welche 
als Duplikaturen den Sinus subpericard. umwanden, zugenommen. 
Es geschah auf Kosten der fiir den Lobus azygos bestimmten Bucht. 
Erschien der Raum bei Inuus ventral von Osophagus und Vena 
cava als eine stattliche Ausbuchtung, so ist er hier mehr eine gleich- 
mäBig ventral sich erstreckende breitere Spalte ohne den Besitz von 
rechts und links bestehenden Buchten. Mit dem Auseinanderweichen 
der Pleurablätter allseits wurde der Herzspitze ein niiherer Anschluss 
an das Zwerchfell und die ventrale Thoraxwand gewährt (vgl. Fig. 6). 

Ein sehr gewaltiger Fortschritt in der Umwandlung des Sinus 
subpericardiacus und des mit ihm korrespondirenden Lungenlappens, 
welche Umwandlung einer Riickbildung gleich kommt, ist bei der 
folgenden Form geschehen. 


c) Hylobates syndactylus. 


Der Sinus subpericardiacus bleibt auf einen zwischen Osophagus 
und Vena cava inferior befindlichen kleinen Raum beschränkt. Er 
biiBte seine ventrale Ausdehnung über Perikard und Diaphragma vüllig 
ein. Die zwischen Osophagus und 
Vene dennoch deutlichst bestehende 
ventrale Buchtung hilt sich an das 
dorsale Drittel des Herzbeutels. Die 
Riickbildung des Sinus entstand unter 
dem dorsalen Riickzuge, welchen das 
die Bucht direkt umwandende media- 
stinale Pleurablatt antrat. Dieses hat, 
wie die Fig. 21 zeigt, die urspriing- 
liche Lage an der rechten Wandfläche . 
des Gsophagus und die Eigenschaft als Pa "tn © Jey 7 save 
dorsaler Uberzug der Vena cava in- kards, nach Entfernung des Diaphragmas. 
ferior bewahrt. Auch nimmt es vom 
Osophagus aus noch in einer Ausdehnung von etwa 1 cm Antheil 
an der Bildung des Ligamentum pericardiaco-phrenico-oesophageum. 
Weiter ventralwärts wird es dem letzteren ungetreu und schlingt 
sich in querer Richtung zur Vena cava inferior hinüber. Von ihr 
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zieht es sagittal der Sternalwand des Thorax zu. Hier kommt es, 
2 em von der Herzspitze entfernt, mit der linken mediastinalen Pleura 
in Berübrung. Beide formen zwischen Perikard und Sternum ein 
Ligamentum pericardiaco-sternale (vgl. auch Fig. 7). In der Ver- 
einigung der beiden mediastinalen Pleurablätter zu jenem Bande hat 
sich beim Hylobates ebenfalls ein primitiver Zustand erhalten. 


Verfolgen wir das linke mediastinale Pleurablatt vom Osophagus 
aus ventralwärts, so sehen wir es Anfangs gegen die Herzspitze zu 
in paralleler Richtung mit dem von der Vena cava ausgehenden 
rechten Blatte verlaufen. Unweit der Herzspitze und vorderen Tho- 
raxwand biegt es aber rechts um und erreicht das rechte mediastinale 
Blatt. Am Perikard erkennt man die Befestigung der linken media- 
stinalen Pleura an Stellen, welche den linken Vorhof und die linke 
Kammer bedecken. 


Zwischen beiden mediastinalen Pleurablättern besteht am Herz- 
beutel ein nahezu viereckiges Feld, das als Facies diaphragmatica 
auf der Figur bezeichnet wurde, weil es die Ausdehnung der Ver- 
einigung von Perikard und Zwerchfell angiebt. Dieses subperikardiale 
Feld entspricht fast genau der urspriinglichen Ausdehnung des Sinus 
subpericardiacus, welcher dem entsprechend auf Kosten der Verbin- 
dung des Herzens mit dem Zwerchfelle dorsalwärts verdrängt be- 
trachtet werden darf. Dieser Process hat sich nicht erst bei Hylo- 
bates eingestellt; er ist hier nur lebhaft vorgeschritten. Der Vor- 
gang war bereits andeutungsweise bei Inuus, in weiterem Fort- 
schritte bei Cercopithecus erkennbar gewesen. 


Das Verhalten bei Hylobates gewinnt Interesse dadurch, dass 
das rechte und linke Grenzblatt der beiden den Sinus subpericard. 
begrenzenden Pleuraduplikaturen ihre Lagerung bewahren und an 
etwa gleichen Stellen dem Herzbeutel und dem Zwerchfelle sich ver- 
binden, wie es bei den Prosimiern, bei Inuus und Cercopithecus der 
Fall ist. Die Verwachsung von Perikard und Diaphragma erscheint 
so als die sichtbare Ursache fiir die Reduktion des Sinus subperi- 
cardiacus und fiir diejenige des Lobus subpericardiacus sive impar 
der rechten Lunge. 

Die Annäherung beider Organe musste nothwendig mit einer 
Veränderung der Achsenstellung des Herzens gepaart gewesen sein, 
wobei die urspriingliche senkrechte Haltung in eine mehr horizontale 
überging. 


Hylobates spielt in den hier berührten wie in so vielen an- 


+ 
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deren Punkten den Vermittler für das Verstiindnis der Befunde bei 
den Anthropoiden. 

An einem nachtriglich untersuchten Herzen von Hylobates 
syndactylus fand ich das auf Fig. 22 wiedergegebene Verhalten. 
Dasselbe ist von Interesse durch die Ausdehnung des Sinus subperi- 
eardiacus. Ich finde ihn in zwei Abschnitte, einen dorsalen und in einen 
ventralen gesondert. Beide sind von einander durch Falten schärfer 
abgesetzt, welche von den Pleurablättern 
ausgehen, die den Sinus umwanden. Der 
dorsale Sinustheil nimmt den Lobus azy- 
gos der rechten Lunge auf, ist dem ent- 
sprechend auch hoch und geht in die 
rechte Pleurahéhle über. Der ventrale 
Abschnitt indessen, welcher sich in einer 
Liinge von 2 em gegen die Herzspitze er- 
streckt, ist durch die Annäherung vom 
Perikard ans Zwerchfell zu einem engen 
Spaltraume umgestaltet. In diesen kann 
der Lobus subpericardiacus schon aus  Hylobates syndactylus. 4/s. Der Sinus 
dem Grunde sich nicht hinein erstrecken, eae corp ice gaa OMR 
weil der Raum nur durch einen feinen 
Spalt mit dem dorsalen Abschnitte des Sinus zusammenhiingt. 

Dieser Thatbestand beweist, dass die Riickbildung des Sinus 
subpericard. zuweilen auch durch Verlüthung von pleuralen Wandungs- 
theilen erfolgen kann, und dies nicht immer durch dorsales Zuriick- 
ziehen desselben stattfinden muss. 

v. BiscHorr bemerkt, dass das Perikard mit dem Diaphragma 
bei Hyl. leuciscus in nicht bedeutendem Umfange verwachsen sei 
(Beitr. z. Anat. des Hyl. leuc. Abh. d. Il. KI. d. k. Ak. d. Wiss. 


= X. Bd. pag. 269). 


d) Anthropoide Affen. 


Das indifferenteste Verhalten weist Chimpanse auf. Orang 
schlieBt sich an diesen an. Gorilla zeigt den hôüchsten Grad der 
Umwandlungen. 


a) Chimpanse (Fig. 23). 


Der Sinus subpericardiacus ist bis auf eine kleine Bucht zurück- 
gedrängt, welche die nachbarliche Beziehung zur dorsalen Fläche 
der Vena cava inferior beibehält, vom Osophagus indessen sich bis 
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auf 0,6 cm entfernt. Die serése Wandung der seichten, medianen 
Ausbuchtung der rechten Pleurahôhle bestreicht die untere Hohlvene, 
biegt von dieser dorsalwärts um und wird als ventrales Blatt zum 
rechtsseitigen Lig. pulmonale verfolgbar. Der stark reducirte Lobus 
azygos erscheint nur noch als ein 
stumpfer Fortsatz der rechten Lunge, 
welcher unmittelbar vor dem Lig. 
pulmonale sich befindet. 

Der Sinus hat die subperikardiale 
Lage unter Riickzug in dorsaler Rich- 
tung aufgegeben; er hat sein eigent- 
lichstes Wesen eingebiiBt. Eine Ein- 
gangspforte zum Sinus besteht nicht 
mehr. Dem Osophagus ist daher die 
Méglichkeit einer Annäherung an die 
Vena cava inf. gewährt. Diese An- 
näherung ist thatsächlich vollzogen, 
was auf Fig. 23 im Vergleiche zur 
Troglodytes niger. G Amst. 7/s. Ansicht des Fig, 21 deutlich ausgesprochen ist. 
Herzbeutels von der distalen Seite nach der A : . Ë 

matt ARE D enhi dre Die als Superficies diaphragmatica 
bezeichnete Fläche des Perikards, an 
welcher dieses mit dem Zwerchfelle verwachsen ist, hat im Ver- 
gleiche zu derjenigen bei Hylobates an Gréfe zugenommen. Die 
das perikardiale Feld begrenzenden mediastinalen Pleurablätter er- 
scheinen nach links und rechts, namentlich aber gegen die Herz- 
spitze zu verschoben. Die mediastinalen Blätter divergiren in ven- 
traler Richtung und kommen in der Nähe der Thoraxwandung nicht 
mehr wie beim Hylobates in Beriihrung, sondern treten selbstiindig 
je vom ventralen Perikardrande, wo sie ca. 2,6 em von einander 
entfernt sind, zur Thoraxwand. Man vergleiche hierzu die Fig. 9. 
Die Verwachsung des Perikards mit dem Diaphragma hat allent- 
halben an Innigkeit sowie an Ausdehnung zugenommen. Gleichzeitig 
verband sich die Herzspitze vom Zwerchfelle aus enger mit der 
Thoraxwand. Diese Verhiltnisse dürfen auch hier als die Ursachen 
fiir die Reduktion des Sinus subpericardiacus und des Lobus azygos 
der rechten Lunge angesehen werden. 
Nach Broca sind Lage und Befestigung des Herzens bei Chim- 
panse ganz wie beim Menschen. 


i 


. 
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p) Simia satyrus. 


Der Entwicklungszustand des Sinus subpericardiacus entspricht 
dem beim Chimpanse. Die mediane Bucht drängt sich etwas 
mehr dem Osophagus zu, so dass die primitive Lage zwischen die- 
sem und der Hohlvene wohl schirfer ausgepriigt bleibt als bei der 
vorigen Form. 

Die Superficies diaphragmatica hat im Vergleiche zu der beim 
Chimpanse wieder an Flichenraum 
gewonnen. Die beiden mediastinalen 
Pleurablätter divergiren vom Osopha- 
gus und von der unteren Hohlvene aus 
ventralwärts so stark, dass sie dorsal 
nur 2, ventral aber 4 cm von einander 
entfernt sind. Die ganze Herzspitze, 
der grifte Theil der ventricularen 
Theile des Perikards bleiben vom ster- 
nalen Uberzuge entblüBt. Das linke 
mediastinale Blatt verlässt das Peri- 
kard bereits 2,2 em dorsalwärts von a 
der Herzspitze. Indem die Pleurablätter simia satyrus. Q. 2/s. Distale Ansicht des 
nach dem Verlassen des Herzbeutels 7925 244 der Menus des Zwerch- 
ventralwärts noch weiter divergiren, 
erreichen sie die Thoraxwand in groBer Entfernung von einander. 
Man vergleiche die Fig. 12. 

Beim Orang sowie beim Chimpanse besteht keine einzige 
Stelle mehr, an welcher die beiden mediastinalen Pleurablitter die 
urspriingliche gegenseitige Beriihrung finden. Uberall sind dieselben 
durch die nahe Berührung des Zwerchfelles mit dem Herzen aus 
einander geriickt. Somit sind die primitiven pleuralen Duplikaturen, 
das Ligam. pericard.-phrenico-oesophageum und das Ligam. pericard.- 
phrenico-venosum unter dem Verschwinden eines Sinus subpericardia- 
eus zu Grunde gegangen. Die phrenico-mediastinalen Pleuragrenzen 
haben gleichzeitig ihren komplicirten Verlauf verloren. In einfachster 
Weise bestreichen die dorso-ventralwärts ziehenden Grenzlinien Peri- 
kard und Diaphragma. 


7) Troglodytes gorilla. 


Denkt man sich das beim Orang verwirklichte Verhalten innigster 
 Berührung und Verwachsung zwischen Herzbeutel und Zwerchfell 
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nach allen Richtungen hin weiter entwickelt, so muss ein Zustand 
sich Geltung verschaffen, wie er beim Gorilla ausgepragt ist. Die 
nebenstehende Figur zeigt das ÂuBerste dessen, was der uns inter- 
essirende Process des Verschmelzens beider Organe überhaupt er- 
warten lässt. 
Der Sinus subpericard. ist 
Bigs. vollkommen  verschwunden. 
Ces, Selbst die beim Orang noch 
APS, zurückgebliebene Bucht zwi- 
schen Vene und Osophagus ist 
nicht mehr erkennbar. Das 
rechte mediastinale Pleurablatt 
bestreicht die Venenwand nur 
noch an einer kleinen Strecke ; 
es zieht dorsalwärts zum Lig. 
- pulmonale, ventralwärts lings 
2 des rechten Randes des Peri- 
J Ceara kards und an entsprechenden 
Troglodytes gorilla. Amst. Q. 2/3, Ansicht der distalen Stellen des Zwerchfelles zur 
Fläche des Perikards, nach Entfernung des Zwerch- 
felles. ventralen Thoraxwand. 
Das linke mediastinale 
Pleurablatt bekleidet die linke Fliche des Osophagus; es begiebt 
sich darauf ventralwärts längs des linken Randes des Perikards und 
an entsprechenden Stellen des Diaphragmas bis zur Herzspitze. 
Von dieser wendet sich das Pleurablatt zur Thoraxwand. Die 
gréBte Entfernung beider Pleurablätter von einander beträgt in trans- 
versaler Richtung etwa 5,4 em: man findet dieselbe ventral am 
Perikard. Die geringste transversale Distanz, welche wir dorsal- 
wärts antreffen, ist indessen nur 3,2 em groB. Die sagittale Aus- 
dehnung der Verwachsungsflächen von Perikard und Diaphragma 
ist etwas geringer als die transversale; sie beträgt etwa 5 cm. Aus 
der Fig. 11 lässt sich die Übereinstimmung mit dem ventralen Ver- 
halten der Fig. 25 entnehmen. 

Beim Gorilla ist die ganze distale, d. i. die untere Fliche mit 
dem Diaphragma verwachsen. Da ein Gleiches vom Orang und 
Chimpanse nicht gilt, so ist die darauf beziigliche Bemerkung bei 
Tanya (O. c. pag. 152) etwas zu modificiren. Es hei®t dort, dass 
der Sinus subpericard. bei den Anthropoiden giinzlich verschwunden 
sei, indem die einander zugekehrten Flächen des Herzbeutels und des 
Zwerchfelles verwachsen seien, Die letzten Reste eines Sinus sind 
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aber sowohl beim Orang als auch beim Chimpanse noch erhalten. 
In anderer Weise ist nach den uns vorliegenden Beobachtungen die 
Bemerkung von Panscu zuriickzuweisen, dass die feste Verwachsung 
des Herzbeutels mit dem Zwerchfell eine derjenigen Erscheinungen 
sei, welche den aufrecht gehenden Menschen selbst von den anthro- 
poiden Affen unterscheide (Anatomische Vorlesungen. Berlin 1884. 
pag. 157). Das Verhalten beim Gorilla ist durch das des Menschen 
nicht überholt. 

Nach Broca ist der Verwachsungszustand von Herz und Dia- 
phragma beim Gorilla gleich wie beim Menschen. v. BiscHorr sagt, 
dass der Herzbeutel in bedeutendem Umfange ans Diaphragma ange- 
wachsen sei (QO. ec. pag. 43). P. Erster (GefäB- und periph. Nerven- 
system des Gorilla. pag. 3) erwiihnt die breite Verwachsung beider 
Organe, bestimmt die transversale Ausdehnung der Verwachsung auf 
4.8 cm, die sagittale auf 4,3 em. Das Verhalten beider Grade zu 
einander stimmt mit demjenigen unserer MaBangaben ungefähr über- 
ein. — DEeENIKER (Rech. anatom. et embryol. sur les singes anthrop. 
1886) fand beim Gorillafétus eine elliptische Verwachsungsfliiche 
zwischen Perikard und Diaghragma, deren transversaler Durchmesser 
17, deren dorso-ventraler Durchmesser 13 mm betrug (O. c. pag. 193). 

Eine unmittelbare Folge der perikardialen Anniiherung an das 

_ Diaphragma, welche bei den Primaten sich vollzieht, ist die Ver- 
änderung der Lage der urspriinglich gegen die Wirbelsäule gerich- 
teten, dorsalen Wandfliche des Herzbeutels. Diese Fliche senkt 
sich dorsal allmählich und geht schlieSlich in eine rein distale über. 
Dieses Verhalten ist auch beim Menschen fixirt, so dass kurz von 
einer oberen und einer unteren Fläche des Herzens hat gesprochen 
werden künnen (vgl. PANSCH. 1884). Die Anderung der Richtung der 
Längsachse des Herzens, welche aus einer nahezu senkrechten in 
eine mehr sagittale Richtung übergeht, ist eine anderweitige AuBe- 
rung jener gewaltigen Umwandlungen an den Contenta der Brust- 
héhle, von denen einige besprochen sind. 

Eben so wie bei den Anthropoiden beriihren sich auch beim 
Menschen nirgends mehr die zwischen Perikard und Wirbelsäule be- 
findlichen Theile der mediastinalen Pleurablätter. Tanya hat diese 
Erscheinung mit der eingetretenen erheblichen Verkürzung des dorso- 

… ventralen Durchmessers im Vergleiche zum transversalen Diameter des 
Brustkorbes in Zusammenhang gebracht (0. e. pag. 169). 
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3. Lage der Nervi phrenici in den serésen Duplikaturen. 


In der Abhandlung über den Rumpf der Halbaffen erregte die 
letzte Strecke des thorakalen Verlaufes der Zwergfellnerven unser 
Interesse. Die Nerven betraten, nachdem sie das Perikard verliefen, 
die den Sinus subpericardiacus jederseits abgrenzenden Pleuradupli- 
katuren. Der rechte N. phrenicus folgte vom Atrium dextrum aus 
der unteren Hohlvene (0. c. pag. 254, Textfig. 5 u. 6), zwischen 
deren rechter Fläche und der Pleura er zu finden war. Distalwärts 
gewann er zuweilen die Vorderfläche der Vene, und konnte selbst 
zwischen beide Blätter des Ligam. pericard.-venosum zu liegen 
kommen (O. c. Textfig. 8). 

Der linke Nerv schob sich nach dem Verlassen des Herzbeutels 
zwischen die Blätter des Ligam. pericard.-phrenic.-venosum ein, wo 
er entweder näher dem Osophagus (0. ¢. Textfig. 8) oder weiter 
ventralwärts und sogar der Herzspitze genähert (O. c. Textfig. 7) 
das Diaphragma erreichte. 

Eine gleiche Lagerung bewahren sich die Nerven bei den Pri- 
maten trotz aller Umformungen in der Nachbarschaft. 

Der rechte N. phrenicus wird bei Inuus (Fig. 19) im Verlauf 
vom Perikard zum Muskel unmittelbar unter dem rechten Blatte des 
Ligam. pericard.-venosum angetroffen. Der Nerv hat seine Nachbar- 
schaft mit der Vene aufgegeben und erscheint einen Centimeter in 
ventraler Richtung verschoben. Bei Cercopithecus cynom. finde 
ich den Nerv an einer mit der bei Inuus korrespondirenden Stelle 
(Fig. 20). Bei Hylobates liegt der rechte N. phrenicus zwischen 
Vena cava und Pleura (Fig. 21). Beim Chimpanse ist der Nerv 
etwas ventral- und lateralwärts von der Hohlvene unter dem Pleura- 
blatte anzutreffen (vgl. Fig. 23). An einem dem vorigen entspre- 
chenden Platze liegt der Nerv beim Orang (Fig. 24). Auch beim 
Gorilla ist keine Lagerungsveränderung eingetreten (Fig. 25). So 
erlangt auch nach EIsuer (I. c. pag. 38) der rechte Nerv rechts von 
der Vena cava inferior sein Endgebiet, indessen der linke Phrenicus 
Anfangs weiter zuriickliege als der rechte, um dann um die Herz- 
spitze herum verlaufend weiter nach vorn auf das Zwerchfell zu- 
zusteuern. 

Der linke N. phrenicus bei Inuus liegt distal vom Herzbeutel 
etwa in der Mitte der dorso-ventralen Ausdehnung des Ligam. peric.- 
phren.-oesophageum (Fig. 19). Bei Cercopith. cynomolgus ist 
die Lage eine unveränderte zu nennen (Fig. 20). Bei Hylobates 
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ist der linke Nery beim Herantreten zum Zwerehfelle der Herzspitze 
stark, bis auf 1,5 em, geniihert. In zwei Aste gespalten erreicht er 
sein Endgebiet (Fig. 21). In einer merkwiirdig iibereinstimmenden 
Weise befindet sich der Nerv bei allen drei Anthropoiden weit ventral- 
wirts verlagert, bevor er das Diaphragma aufsucht (vgl. Fig. 23, 24, 
25). Stets bleibt der Phrenicus dabei vom linken mediastinalen 
Pleurablatte direkt überlagert. 


4. Der zwischen Perikard und Diaphragma sich ein- 
schiebende Lappen der rechten Lunge. 


Mit dem Sinus subpericardiacus ist die Lappenbildung der rechten 
Lunge auf das unmittelbarste verkniipft, da der Sinus von einem 
selbständigen Lappen der genannten Lunge ausgefüllt zu sein pflegt. 
Dieser Lungenlappen ist in gleicher Weise wie der subperikardiale 
Hohlraum bei den héheren Formen dem Untergange geweiht. Der 
freie Lungenlappen, an die Existenz des Sinus subpericardiacus ge- 
kniipft, verdient den Namen eines Lobus subpericardiacus, 
welcher Name mit der auch auf ihn angewendeten Bezeichnung 
»Lobus infracardiacus« sich decken dürfte (vgl. Anny, Der Bron- 
chialbaum der Säugethiere und des Menschen. 1880). Die von mir 
gewählte Bezeichnung giebt das Wesen des Lappens nicht voll wieder, 
da letzterer nicht immer seiner ganzen Ausdehnung nach eine subperi- 
kardiale Lage besitzt. Nur ein medialer Theil des Lappens besitzt 
stets diese Eigenschaft. Es ist derjenige, welcher bei guter Härtung 
des Organs ventralwärts durch eine senkrechte fiir die Vena cava 
inferior, dorsal durch eine fiir den Osophagus bestimmte senkrechte 
Rinne abgegrenzt ist. Auf die lateral von der Vene und der Speise- 
rdhre befindlichen Lappenabschnitte passt der Name »subperikardial« 
nicht mehr. Immerhin deutet diese Benennung das Wesen und die 
Lagerungsbeziehungen des genannten Lungenlappens genauer an als 
Namen wie: Lobus impar s. azygos, Lobus quartus, deren die Autoren 
sich hauptsächlich bedienen. Owen z. B. beschreibt das bei vielen 
Siugethierabtheilungen zwischen Herz und Zwerchfell liegende Ge- 
bilde als Lobus impar (cf. On the anatomy of Vertebrates. Vol. IL. 
Mammals. 1868. pag. 575—582). 

Dem Lobus subpericardiacus ist ein Bronchus zugetheilt, welchen 
Aggy Br. cardiacus nennt und als Nebenbronchus des ersten ventralen 
Seitenastes erkannt hat (O. c. pag. 7 und 49). Dieser Bronchus 
cardiacus wurde von Agsy selbst dann noch nachgewiesen, wenn 
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der freie Herzlappen verschwunden und mit anderen Lungenabschnitten 
verschmolzen war (Orang, Mensch). 

Es ist von Interesse, zu erfahren, wie der subperikardiale Lungen- 
lappen bei ‘den Formen sich verhalte, deren Herzlage wir kennen 
gelernt haben, und vorzüglich bei denjenigen Formen, bei welchen 
der Sinus subpericardiacus mehr und mehr zu Grunde geht. Es 
kommen in letzterer Beziehung vor Allem die Anthropoiden in 
Betracht. 

Auf Fig. 26 ist die rechte Lunge von Cercopithecus cynom., 
von der Basalfläche aus betrachtet, dargestellt. An dem medianwärts 


Fig. 26. 


Fig. 27. 
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Lobus subpericardiacus von Cynocephalus mor- 
mon. 1/;, Von der basalen Fläche aus gesehen, 


Rechte Lunge von Cercopithecus cynomolgus. 1/1. 
Von der Basis aus gesehen. 


spitz auslaufenden Lobus subpericardiacus, welcher bis zum Lungen- 
hilus frei ist, erkennt man ventral die tiefe Furche fiir die untere 
Hohlvene, dorsal die Furche fiir den Osophagus. Vene und Speise- 
réhre grenzen den subpericardial gelegenen Lappentheil vom lateralen 
Theile ab. Die Héhenausdehnung des Lappens ist nicht unbeträcht- 
lich; sie steht in Correlation zur Héhe des Einganges in den Sinus 
subpericardiacus. 

Kin wesentlicher Unterschied von dem so beschaffenen Lappen 
besteht bei anderen niedrig stehenden Affen nicht. Wohl treten Unter- 
schiede in der GrüBe und in der Form des medialen sowie des late- 
ralen Theiles des Lappens auf, was aus der Fig. 27 erhellt, wo 
der Lobus subpericardiacus eines Cynocephalus mormon wieder- 
gegeben ist. Dieser Lappen ist fast ausschlieBlich auf die subperi- 
cardiale Lage angewiesen, indem der lateral von Vena cava und 
Osophagus befindliche Abschnitt winzig ist. 

Bei Hylobates syndactylus finde ich die Form des Lappens 
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der rechten Lunge ganz nach Art desjenigen bei Cercopithecus 
gestaltet. Auch hier besteht neben einem medialen subpericardialen 
Abschnitte ein groBer lateraler Theil des vollständig freien Lappens. 
Letzterer erreicht da, wo er zwischen Osophagus und Vena cava 
sich einschiebt, eine Hühe von 1,5 em. Von dieser grôBten Hühen- 
ausdehnung verjüngt sich der subperikardiale Theil rasch zu einem 
stumpfen Fortsatz. 

OwEN (1. c. pag. 582) giebt an, dass der Lobulus impar bei Hylobates ein 
Fortsatz des unteren rechten Lungenlappens sei. Broca, welcher die Lage 
des »Lobus azygos« zwischen rechtem Bronchus, Wirbelsäule, Perikard und 
Zwerchfell angiebt, findet das betreffende Gebilde bei Hylobatiden nur klein. 
Letztere niihern sich indessen nach Angabe jenes Autors hinsichtlich des Lobus 
azygos mehr den niederen Affen als den Anthropoiden (Bull. de la Soc. d’An- 
throp. de Paris. 1869. IV.). v. BiscHorr beobachtete bei Hylobates leuciscus 
einen nicht gar so kleinen, ganz selbständigen Lobus azygos, dessen Spitze 
gespalten war. Die Lage des Lungenlappens sei nicht zwischen Perikard und 
Diaphragma zu suchen, da beide, wenn auch nicht in bedeutendem Umfange, 
verwachsen seien (Beitriige zur Anat. des Hylobates leuciscus. Abhandlungen 
der II. KI. der k. Akademie der Wiss. X. Bd. III. Abth. pag. 269). DEnIKER 
vergleicht die Gestalt des bei einem Fétus sich darstellenden Lobus azygos 
mit einer Pyramide; der Lappen glich dem Gebilde, welches SANDJFORT von 
einem Hylobates syndactylus, v. BiscHorr vom Hylobates leuciscus beschrieben 
(Recherches anatom. et embryol. sur les singes anthrop. Poitiers 1886). Kout- 
BRUGGE benennt den Lobus azygos den hinteren inneren Lappen, dessen Lage 
hinter dem Herzen sei. Der Nachbarschaft des Lappens mit dem Osophagus 
und der Vena cava inferior geschieht Erwähnung. Das vollständig selbständige, 
bis zum Hilus abgetrennte Gebilde ist bei Hylobates agilis, H. lar und H. 
syndactylus von iibereinstimmender Gestalt (Versuch einer Anatomie des Genus 
Hylobates. Zoologische Ergebnisse einer Reise in Niederlindisch Ost-Indien, 
herausgegeben von Dr. M. Weger. Bd. II. Heft I. 1891). 


Unter den Anthropoiden finde ich den 
betreffenden Lungenlappen beim Gorilla 
am besten erhalten. Die subperikardiale 
Lage ist vüllig verloren gegangen. Auf 
beifolgender Figur erkennt man die Ab- 
scheidung des Lappens durch eine Incisur, 
welche in 2 em grüBter Breite dorsal- und } 
aufwärts bis zu der durch Punkte ange- | 
deuteten Stelle eindringt. Der Einschnitt 
gestaltet den Lappen zu einem prismati- 
schen. Letzterer stüBt mit stumpfer, me- 
dialer Spitze gegen das Mediastinum da 
an, wo in der Niihe der Vena cava a e 6 F pep , 
inferior eine seichte Buchtung als letzter js. Ansicht der Basalfliche. 
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Rest eines Sinus subpericardiacus sich findet (vgl. Fig. 25). Diese 
Spitze, sowie der freie Lappentheil befinden sich ventralwärts vom 


Ligam. pulmonale. 

v. BiscHoFF beobachtete beim Gorilla einen ganz ansehnlichen Lobus 
azygos s. impar, welcher sich jedoch nicht zwischen rechtem Bronchus, Wirbel- 
siule, Herzbeutel und Zwerchfell einschob, da letztere in bedeutendem Umfange 
verwachsen waren (1. c. pag. 43). DEnIKER fand beim Gorillafotus den Lobus 
azygos s. impar als einen wenig distinkten Theil des Lobus posterior (Lobus 
inf.), von welchem er durch eine 6—8 mm tiefe Furche abgetrennt war. Letz- 
tere ging an der Basis des Lobus inferior von vorn aus. DENIKER giebt von 
den Befunden auf Fig. 20 pag. 204 eine tibersichtliche bildliche Darstellung. 
Die ventrale Lage der Vena cava inferior znm Lobus impar ist deutlichst er- 
kennbar (1. c. pag. 213). Broca, HuxLey, Enters, HARTMANN und Andere 
vermissten den Lappen beim Gorilla. 


Beim Chimpanse hat der Lobus subpericardiacus sich weiter 
rückgebildet. Die Fig. 29 lässt ihn unschwer als ein mit dem Lobus 
inferior verschmolzenes Anhangsgebilde erkennen. Er senkt sich 
zwischen Hohlvene und Osophagus in die einem Sinus subpericard. 
entsprechende Nische ein, trägt an seiner ventralen, vorderen Fläche 
eine deutliche Furche für die Vena cava inferior ; dieser Sulcus pro vena 


Rechte Lunge von Troglodytes niger. 2/3. Ansicht Rechte Lunge von Simia satyrus. 3/4 Ansicht 
von der Basis aus. von der Basis aus. 


cava stellt zugleich die Grenze gegen die einheitliche Basalfläche 
der rechten Lunge vor. Der kleine Lobus subpericardiacus zeigt 
dorsalwärts durch einen Querschnitt noch eine Andeutung vergangener 
Selbständigkeit. Die unmittelbare Nachbarschaft zur Speiserdhre 
biiBte der Lappen ein. Dies war auch aus der Fig. 23 ersichtlich 
gewesen. 


Grenzlinien d. Pleurasiicke u. die Lagerung d. Herzens bei Primaten ete. 929 


Uber einen Lobus subpericardiacus des Chimpanse bestehen 
meines Wissens bei den Autoren keine genaueren Angaben. AEBY 
zäblt Troglodytes zu der kleinen Anzahl von Thieren, bei welchen 
der Lobus subpericardiacus vollstiindig fehle (1. ce. pag. 49). 


Die erheblichste Riickbildung des Lobus subpericardiacus finde 
ich beim Orang. Als stumpfer, medianwiirts vorspringender 
Fortsatz ist er auf vorstehender Figur erkennbar. Er befindet 
sich in altgewohnter Weise ventral vom Ligam. pulmonale und trigt 
an seiner Ventralfläche eine senkrecht gestellte Furche, welche zur 
Einlagerung der Vena cava inferior (vgl. auch Fig. 24) bestimmt ist 
und als letzte Andeutung der Trennung von der iibrigen Lunge 
bestehen geblieben ist. Zur Aufnahme des stumpfen subperikardialen 
Lungenfortsatzes ist jene typisch gelegene Ausbuchtung zwischen 
Vene, Osophagus, Diaphragma und Perikard bestimmt, welche auf der 
Fig. 35 dargestellt ist. 


- Wohl trifft man bei den Autoren interessante Angaben über die 
Lappenbildung der Lungen beim Orang an; aber von dem Vor- 
handensein eines auf einen Lobus subpericardiacus beziehbaren Ab- 
schnittes scheint nie etwas wahrgenommen zu sein. Auch AEBY 
(O. c. pag. 49) vermisste den Lappen vollständig, wennschon er beim 
Orang wie beim Chimpanse einen Bronchus cardiacus wahrnahm 
(O. e. pag. 54). 

Der Lobus subpericardiacus des Menschen, welcher hier nicht 
ausfiihrlich behandelt werden soll, ist auf ein noch geringeres Mab 
reducirt; er bleibt oft in einem stumpfen Fortsatze nachweisbar, 
welcher vor dem Ligamentum pulmonale sich befindet und in eine 
ähnliche wie beim Orang beschriebene und abgebildete Nische am 
Mediastinum sich einsenkt. Nicht gar selten gestaltet der genannte 
Lappen beim Menschen sich selbständiger und stellt dann eine ata- 
vistische Einrichtung vor. Man wird aber nicht eine jede abnorme 
Lappenbildung der rechten Lunge mit dem morphologisch bedeut- 
samen Lob. subpericardiacus in Verband bringen diirfen. Nicht minder 
vorsichtig wird man zu verfahren haben, wenn es sich um Deutungen 
von Aussackungen an dem rechten Bronchialbaume handelt. Es wird 
schwer zu entscheiden sein, in wie fern H. Cutart mit Recht ein 
mediales Divertikel des rechten Stammbronchus eines 39jährigen 
Mannes als ein kongenitales bezeichnet, welches Divertikel aller 
Wahrscheinlichkeit nach vom Bronchus cardiacus sich abgelist habe, 
um dann, proximalwärts verschoben, als transponirter Nebenbronchus 
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in rudimentärer Form sich erhalten zu haben (s. Prager: medicin. 
Wochenschrift 1890. Nr. 46). 

Dadurch, dass AEBy (O. c. pag. 53—54) beim Orang, Chimpanse 
und Menschen einen Bronchus eardiacus als normales Gebilde nach- 
wies, vervollstiindigte er unsere Kenntnis vom Schicksal des Lobus 
subpericardiacus bei diesen Formen. Der Lappen gab bei ihnen die 
Freiheit auf und assimilirte sich dem benachbarten Lungenkürper. 

Eben so wie in der Zerklüftung der Lungen in gro$e Lappen 
innerhalb einer jeden Art menschenähnlicher Affen nicht unbeträcht- 
liche Variationen auftauchen (vgl. Harrmann: Die menschenähnlichen 
Affen, Leipzig 1883), so werden derartige Schwankungen auch am 
rudimentären Lobus subpericardiacus (Lobus azygos s. impar) zu er- 
warten sein. 

Die jedesmalige Ausbildung des Lobus subpericardiacus steht, 
wie wir gesehen haben, in Wechselbeziehung zur Grüke eines Sinus 
subpericardiacus. Da dieser von der Verwachsung des Perikards 
mit dem Diaphragma abhängig ist, konnen wir die allmähliche Rück- 
bildung des Lungenlappens einzig und allein aus dem Verhalten der 
Nachbarschaft verstehen. Dass die Lunge nicht aus sich heraus Um- 
wandlungen einzugehen vermége, hat auch AEBY in bestimmter Weise 
ausgesprochen (O. c. pag. 24). 


IX, Lagerung des Herzens und einige durch sie bedingte 
Erscheinungen an ihm. 


Durch die Verwachsungsflächen von Herzbeutel und Zwerchfell 
ist unter den Primaten die Richtung der Liingsachse des Herzens 
gekennzeichnet. Je ausgedehnter die Verwachsung in dorsaler Aus- 
dehnung ist, um so mehr spricht sich die Umänderung der senkrechten 
in eine mehr horizontal, dorso-ventral verlaufende Liingsachse aus. 

Aus den Verwachsungsfliichen von Herz und Zwerchfell ist 
fernerhin die Lagerung der Herzspitze zu entnehmen. Die hierauf 
sich beziehenden Figuren lassen unschwer erkennen, dass die Herz- 
spitze bei den Anthropoiden eine stärkere Neigung nach der linken 
Kérperhiilfte eingeht, als dies bei den niederen Affen zutrifft. Die 
diesbeziiglichen Verhältnisse treten in den Projektionsfiguren hervor, 
welche vom Herzen auf die ventrale Thoraxwand entworfen sind. In 
ihnen offenbaren sich noch andere Zeichen der Herzlagerung. 

Die Textfiguren 3—12 geben Aufschluss über die folgenden 
Punkte. 


a 
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1) Ausdehnung des Herzens in distaler Richtung. 


Die Ausdehnung des Herzens dem Abdomen zu lisst sich be- 
stimmen 1) durch diejenige Stelle am Sternum, welche durch eine 
Horizontale getroffen wird, die zugleich die am weitesten distal ge- 


legene Grenzlinie des Herzens beriihrt, 2) aber durch diejenige Stelle 


des Brustbeins, hinter welcher der distale Herzkontour thatsächlich 
sich befindet. 

Die am weitesten distal gelegenen Herzabschnitte treffen fast 
ausschlieBlich mit der links verlagerten Herzspitze zusammen, wäh- 
rend die direkt hinter dem Sternum befindlichen Theile gewühnlich 
der rechten Kammer zugehüren. Mit der Verlagerung der Herzspitze 


aus der Medianlinie nach links scheint eine distale Verschiebung 


sich einzustellen. Das diirfte damit im Verbande stehen, dass der 
mediane Bezirk der Thoraxhühle in frontaler Ausdehnung zu Un- 
gunsten des Herzens sich verkiirzt, welches dann angewiesen ist, 
in der linken Thoraxhilfte Platz zu gewinnen. 

a) Die distale Ausdehnung in der ventralen Median- 
linie fallt unter den untersuchten Formen allein bei Cynocepha- 
lus (Fig. 3) mit der weitest distalen Ausdehnung des Herzens iiber- 
haupt, d. i. mit der Herzspitze zusammen. Sie liegt in der Hohe 
der Sternalinsertion des 6. Rippenpaares. Eine ganz gleiche Angabe 
findet sich bei Tanya über die Lage der Herzspitze bei der Katze 
(O. c. pag. 151); indessen Tanya beim Cynocephal. mormon die 
Herzspitze »ein wenig links vom Sternum hinter dem 6. Intercostal- 
raume« beobachtet hat (pag. 159). 

Die mediane Distalausdehnung des Herzkontour liegt bei beiden 
Exemplaren yon Inuus (Fig. 4 und 5) in der Hohe der Sternal- 


insertion des 8., bei Cercopithecus (Fig. 6) und Hylobates (Fig. 7) 


in der Héhe des 6. Rippenpaares. 

Unter den Anthropoiden besteht eine ziemlich groBe Uber- 
einstimmung, neben welcher individuelle Differenzen jedoch ihr Recht 
behalten. Beim männlichen Chimpanse schneidet der Herzkontour 
das Sternum links am Distal-, rechts am Proximalrand der 6. Rippen- 
insertion (Fig. 9). Das Verhalten deckt sich ungefähr mit dem- 
jenigen bei Hylobates und Cercopithecus. Beim weiblichen 
Chimpanse (Fig. 8) ist die mediane Kontourlinie proximalwirts ver- 
schoben, indem sie links zwischen der 6. und 5., rechts am proxi- 
malen Rande der 5. Rippe sich befindet. Bei beiden Exemplaren 
von Gorilla liegt die Kontourlinie rechts in der Hühe des Distal- 
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randes der 6. Rippe. Ein Gleiches ist links beim weiblichen Exem- 
plare (Fig. 11) der Fall; indessen der Sternaltheil der 7. Rippe beim 
Männchen der Fig. 10 die Grenzmarke bedeutet. Aus einer bei 
Dexirxer (Rech. anatom. et embryol. sur les singes anthropoides 
1886) sich findenden Abbildung der Lage des Herzens eines Gorilla- 
fôtus ersieht man, dass der Herzkontour die Sternalinsertion der 
6. Rippe schneidet (0. c. Fig. 11, pag. 83). Beim Orang (Fig. 12) 
bestreicht der sternale Distalkontour des Herzens links den Distal- 
rand der 6., rechts denjenigen der 5. Rippe. 

Man ersieht, dass, falls man mit mir geneigt ist, den Befund 
bei Cynocephalus als einen für die Primaten ursprünglichen zu 
betrachten, sehr bedeutsame Umformungen bei den Primaten eigent- 
lich nicht stattgefunden haben; denn die Sternalinsertion des 6. Rip- 
penpaares giebt in der Regel die Hohe der distalen Ausdehnung des 
Herzens hinter dem Brustbeine an. Um zwei Rippen distalwärts von - | 
diesem Ausdehnungsgrade verschoben ist der Zustand bei Inuus, — 
um eine Rippe distal verschoben ist der linksseitige Befund beim 
Gorilla (Fig. 10), um eine Rippe proximalwärts vom ursprünglichen 
Verhalten ist der rechtsseitige Befund beim weiblichen Chimpanse | 
(Fig. 8) und beim Orang erkennbar gewesen. 

Das Herz folgt in den distalen Verschiebungen hinter dem me- 
dianen Abschnitte der ventralen Thoraxwand also keineswegs den 
groBen Schwankungen, welche in der distalen Ausdehnung der ster- 
nalen Pleuragrenzen bei den Primaten uns entgegentreten. Es ist 
aber immerhin der Process einer proximalen Verschiebung in der 
Medianebene auch am Herzen mit Erfolg gekrént; denn eine Ver- 
lagerung des distalen Herzkontour bis zur Hohe der 5. Rippe erfolgt 
nur bei Anthropoiden. | 

Spielt das Herz in den Umwandlungen der besprochenen La- 
gerungsverhältnisse mehr eine konservative, so übernimmt es in an- 
deren Fragen eine aktivere Rolle. 

b) Die gréBte Ausdehnung des Herzens in distaler 
Richtung tiberhaupt fällt bei Cynocephalus mit der zuvor be- 
sprochenen Weise zusammen. Bei Inuus der Fig. 5 trifft noch bei- 
nahe ein Gleiches zu, in so fern der Punkt groé8ten distalen Aus- 
greifens unmittelbar links vom Sternum sich befindet, etwa in der 
Hohe der Sternalinsertion des 8. Rippenpaares. 

Bei Cercopithecus (Fig. 6) schneidet die durch den weitest 
distal gelegenen Punkt des Herzens gehende Horizontale den Proxi- 
malrand der Sternalinsertion des 7. Rippenpaares, das Sternum also 
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um eine Rippe weiter distal als in der unter a aufgeführten Weise. 
Der weitest distal befindliche Punkt des Herzens fillt mit der Spitze 
desselben etwa zusammen. Dieser Zustand trifft auch fiir das Exem- 
plar von Inuus der Fig. 2 zu, bei welchem jedoch die durch die 
Herzspitze fallende Horizontale das Sternum an der Basis des Pro- 
cessus ensiformis schneidet, also zum mindesten auch um ein Seg- 
ment weiter distalwärts, als die sub a besprochene Kontourlinie 
es thut. 

Auch bei Hylobates (Fig. 7) stellt die Herzspitze den am 
weitest distal vorspringenden Theil dar; sie steht in gleicher Hühe 
wie die Basis des Proc. ensiformis, also um ein Betriichtliches mehr 
distal als die mediane Kontourlinie des Herzens. 

Beim Orang fallt der am weitest distal gelegene Theil des 
Herzens in die Gegend des linken Sternalrandes, wo seiner bereits 
oben gedacht worden ist. 

Bei beiden Exemplaren von Troglodytes niger schneidet die 
durch die Herzspitze gehende Horizontale den Proximalrand des 
Sternaltheiles des 7. Rippenpaares. Dies bedeutet für die Fig. 9 
nur einen kleinen, fiir die Fig. 8 indessen einen grofen Unterschied 
zur Hühe der medianen Kontourlinie, welche sub a besprochen ist. 

An beiden Exemplaren von Troglodytes gorilla schneidet 
die durch die Herzspitze ziehende Horizontale die Basis des Schwert- 
fortsatzes, und zwar auf der Fig. 10 distal von der Sternalinsertion 
der rechten 8. Rippe, auf der Fig. 11 in nicht unbeträchtlicher Ent- 
fernung von dem 7. Rippenpaare. Der Unterschied dieser Stellen 
von denen sub a aufgeführten beträgt rechts auf Fig. 10 mehr als 
die Hühe zweier sternaler Segmentabschnitte. Auch bei DENIKER 
(O. c. Fig. 11, pag. 83) schneidet die genannte Horizontale die Basis 
des Schwertfortsatzes. 

Bei Hylobates, Chimpanse und Gorilla ist mit der Dis- 
lokation der Herzspitze nach links auch eine distale Verlagerung 
derselben eingetreten, welche allerdings sehr verschieden hochgradig 
entwickelt sein kann. Zu diesem Ergebnisse gelangen wir vor 


… Allem auf Grund der Thatsache, dass die distale Kontourlinie des 


Herzens in der sternalen Medianlinie ungefähr in derselben Hühe 
sich befindet, ganz abgesehen davon, ob sie durch die Herzspitze 
wie bei Cynocephalus oder durch den rechten Ventrikel wie bei 
den iibrigen Formen zu Stande kommt. Beim Orang hat sich mit der 
Spitzen-Dislokation eine distale Verlagerung nicht eingestellt. Daraus 
ist zu ersehen, dass beide Veränderungen bei den Anthropoiden nicht 
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nothwendig zusammentreffen müssen, wenn schon es die Regel zu 
sein scheint. 

Die Lagerung der Herzspitze bildet für die Kenntnis 
der Herzlage überhaupt einen wesentlichen Faktor, da sie bei der 
Bestimmung der Richtung von der Längsachse ttes Herzens Be- 
deutung erhält. In primitiven Zuständen denken wir uns die Längs- 
achse dieses Organs mit derjenigen des Rumpfes ungefähr zusam- 
menfallend. Dieser Zustand ist bei Primaten wohl noch hier und da 
erhalten geblieben; er dürfte aus der Fig. 3 bei Cynocephalus 
abzulesen sein. Mit dem Verluste dieses ursprünglichen Zustandes 
weicht die Herzspitze nach der linken Kôürperseite ab. 

Diese Verlagerung kommt in verschiedener Weise zum Aus- 
drucke; sie steigert sich bis zu den Anthropoiden hin. Dies bleibt 
ungeachtet der Schwierigkeit, die Herzspitzenlage an Kadavern ge- 
nau aufzunehmen, deutlich erkennbar, wie die gewonnenen Befunde 
es bezeugen. 

Die Herzspitze befindet sich bei Cynocephalus hinter dem 
Sternum in der Hohe der Insertion des 6. Rippenpaares, nach Tanga 
ein wenig links vom Sternum hinter dem 6. Intercostalraume; 

bei Cercopith. radiat. in gleicher Lage wie bei dem letzten 
Exemplare (Tanya, O.c¢. pag. 161); 

bei Cercopithecus cynomolgus (Fig. 6) proximal von der 
6. linken Rippe, 1 cm von der Medianlinie entfernt, nach Tanga 
(O. c. p. 163) hinter der 6. Rippe medial von der Mitte des Knorpels 
dieser Rippe; 

bei Inuus entweder hinter der 7. linken Rippe, etwa 1 cm von 
der Medianlinie entfernt (Fig. 5) oder hinter dem 6. Intercostalraume, 
1,2 cm von der Medianlinie entfernt (Fig. 4); 

bei Hylobates (Fig. 7) hinter dem 4. Intercostalraume, 2,2 em 
von der Medianlinie entfernt, am Ubergange des Knorpeis in den 
Knochentheil der 4. und der 5. Rippe; 

beim Chim panse entweder im 5. Intercostalraume, etwa 2,5 em 
von der Medianlinie entfernt, hinter dem lateralen Drittel des von den 
Knorpeln gebildeten Spatium intercostale (Fig. 9), oder im 4. Intercostal- 
raume nahe der Knorpel-Knochen-Grenze der 5. linken Rippe (Fig. 8); 

beim Gorilla an beiden Exemplaren, und zwar in Uberein- 
stimmung mit dem aus DENIKER’S Abbildung sich ergebenden Be- 
funde, hinter der 5. linken Rippe, jedoch mit dem Unterschiede, 
dass die knorpelige Rippe beim jiingeren Exemplare (Fig. 10) weniger 
weit lateral als beim älteren Individuum (Fig. 11) durch die Herz- 
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spitze beriihrt ist, indem diese bei letzterem Exemplare an der Grenze 
vom Knorpel und Knochen der Rippe lagert; 

beim Orang (Fig. 12) hinter der lateralen Hiilfte des proximalen 
Randes der knorpeligen 5. Rippe. 

Erster fand das Herz des Gorilla mehr lateral-, BrscHorr mehr 
medianwärts gelegen als dasjenige des Menschen. Nach DENIKER 
{O. c. pag. 193) fällt ein Drittel des Herzens beim Gorilla auf die 
rechte, zwei Drittel auf die linke Kürperhälfte. Das trifft mit der 
Lage der Herzspitze zusammen. 

Sieht man ab yon allen Fehlerquellen, welche bei der Aufnahme 
der Befunde gespielt haben mügen, abstrahirt man von individuellen 
Schwankungen, welche durch die verschiedene Stellung der Rippen, 
sowie durch die verschiedenen Längenverhältnisse der knorpeligen 
Rippentheile in erhühtem Grade sich äuBern mégen, so bleibt es 
doch, wie ich annehmen darf, vou Geltung, dass die Herzspitze der 
Anthropoiden im Vergleiche zu denjenigen von Cynocephalus, 
Inuus und Cercopithecus erstens eine gewaltige Linksverlagerung 
erlitten hat, zweitens aber in der proximalen Richtung, und zwar 
bis in die Hühe des 4. Intercostalraumes sich verschoben hat. Darin 
liegt aber ein gewaltiger Fortschritt, welcher die Organisation der 
Anthropoiden auch hier auszeichnet und mit den Einrichtungen beim 
Menschen enger verknüpft. Dass verhältnismäfig indifferente Zu- 
stinde (Fig. 9) zwischen den weit vorgeschrittenen aufzutreten ver- 
mügen, beweist uns die Entstehung der letzteren aus ersteren. 

Wenn schon die Herzspitze auf Grund ihrer Lagebestimmung 
nach den Rippen und Zwischenrippenräumen in proximaler Richtung 
nachweislich sich verschiebt, so wird doch ihre distale, oben er- 
wäbhnte Verlagerung nicht beeinträchtigt, die wir nach derjenigen 
Stelle am Sternum bemessen, welche die durch die Herzspitze ge- 
legte Horizontale schneidet. Diese Stelle befindet sich ja stets distal 
yon dem medianen Herzkontour. So lag z. B. die im 4. Intercostal- 
raume befindliche Herzspitze von Chimpanse in gleicher Horizon- 
talen, welche die Sternalinsertion des 7. Rippenpaares schnitt, die- 
jenige von Hylobates in der Horizontalen, welche die Basis des 
Proc. ensiformis traf. 

Selbst eine ansehnliche Verlagerung der Herzspitze nach der lin- 
ken Kürperseite ist nicht nothwendig mit einer Deviation der linken 
sternalen Pleuragrenzlinie gepaart. Zum Belege hierfiir mügen die 
Abbildungen vom Hylobates und weiblichen Chimpanse (Fig. 7 
und 8) dienen. Dass aber die Linksstellung der Herzspitze und die 
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der linken sternalen Pleuragrenze bei den Anthropoiden gern sich 
zu einander gesellen, bezeugen die Fig. 9—12. Man wird behaupten 
diirfen, dass die Deviation des Herzens derjenigen der pleuralen 
Grenzlinie vorauseilt, die Méglichkeit für die letztere erst einleitet. 
Die Linkslage der Herzspitze an sich bedingt, was auch aus den 
Untersuchungen über die Prosimier hervorging, die Abweichung 
der linken Pleuragrenze nicht. Diese wird erst durch ein neu hin- 
zukommendes Moment ins Leben gerufen, welches auch die rechte 
pleurale Sternalgrenze in Mitleidenschaft zu ziehen vermag, sobald 
es eine hervorragende Geltung sich verschafft. Die Fig. 11 und 12 
zeigen, wie hochgradig die laterale Deviation beider Sternalgrenzen 
zu sein vermag. 

Der Hauptfaktor fiir die Verschiebung der pleuralen Sternal- 
linien ist der gleiche, welcher das Herz allmihlich der ventralen 
Thoraxwand nähert, das Herz mit dem Diaphragma in allmähliche 
Verwachsung bringt. Die sich mehr und mehr in allen Durchmessern 
einstellende relative Beschränkung des urspriinglich für das Herz 
bestimmt gewesenen mediastinalen Raumes im Thorax ist die Ur- 
sache fiir jenen Erscheinungskomplex, welcher zuerst durch die Ver- 
lagerung der Herzspitze, dann durch Anlagerung letzterer an die 
Thoraxwand, sowie durch die hiermit im Connexe befindlichen De- 
viation der sternalen Pleuragrenzen in die Erscheinung tritt. 

Der Zustand, in welchem das Herz nach dem Auseinanderweichen 
der sternalen Pleuragrenzen direkte Beriihrung mit der ventralen 
Thoraxwand gewonnen hat, ist als Situs superficialis cordis bezeich- 
net worden (HAMERNIK). TAnua erklärt diesen Zustand als einen se- 
kundären, welcher aus der primitiven, tiefen Herzlage, dem Situs 
profundus cordis Hamernix’s, sich herleitet (O. c. pag. 173). Beim 
Menschen wird die oberflächliche Lage oftmals, und dann schon bei 
jugendlichen Individuen angetroffen. 


2) Die proximale Ausdehnung der Herzkontouren 


ist bei Inuus durch die Hohe der Sternalinsertion des 3., bei Cyno- 
cephalus durch die des 2., bei Cercopithecus durch die Mitte 
der Héhe des 2. und 1. Rippenpaares angedeutet. 

Bei Hylobates dehnt sich das Herz proximal bis iiber die 
Incisura clavicularis und die 1. Rippe aus (Fig. 7). 

Unter den Anthropoiden liegt die proximale Grenze bei Chim- 
panse (Fig. 8 und 9) und beim miinnlichen Gorilla (Fig. 10) in 
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der Hühe der Sternalinsertion des 2. Rippenpaares; sie reicht. bis 
hinter das Manubrium sterni beim Orang (Fig. 12) und beim weib- 
lichen Gorilla (Fig. 11) hinauf. Aus DenrKnr’s Abbildung ergiebt 
sich die proximale Ausdehnung beim Gorilla bis in den 1. Inter- 
costalraum. 

Die Anthropoiden vergegenwärtigen auch hier das vom Primi- 
tiven sich sehr weit entfernende Verhalten (vgl. die Abhandlung iiber 
Prosimier, pag. 246). Wohl werden sie von Hylobates syndac- 
tylus überholt. Man hat dabei zu bedenken, dass H. syndacty- 
lus selbst am Ende der Reihe des ganzen Genus in Allem sich be- 
findet, was die Umformung der ventralen Thoraxwand angeht. Die 
starke Längenreduktion der Sternalwand im Verhältnisse zur Dorsal- 
wand ist in dem Aufsatze über Hylobatiden ausfiihrlich besprochen 
(0. c. pag. 409). Die starke proximale Verlagerung bei Syndac- 
tylus wird mit der Reduktion der sternalen Thoraxwand in Verband 
zu bringen sein; sie darf ohne Weiteres nicht fiir andere Hyloba- 
tiden angenommen werden, von welchen wir die Verhiltnisse nicht 
kennen. Allem Anscheine nach nimmt Syndactylus eine Sonder- 
stellung ein, welche den Vorsprung in der proximalen Verlagerung 
des Herzens vor den Anthropoiden erklären diirfte. Die Bedin- 
gungen fiir jene starke proximale Verschiebung kénnen z. B. nicht 
die Bedingungen für die Deviationen der sternalen Pleuragrenzen 
sein, da diese bei Syndactylus fehlen. Denken wir uns die 
ersteren mit den Verkiirzungen des senkrechten, so denken wir uns 
letztere mit gleichen Veränderungen des dorso-ventralen Durchmessers 
des Mediastinalraumes in Ubereinstimmung. 

Die lateralen Kontourlinien, welche müglichst genau aufge- 
nommen wurden, zeigen so groBe Verschiedenheiten individueller 
Art, dass ich aus ihnen morphologisch Bedeutsames nicht ablesen 
kann. Im späteren Zusammenhalten mit neuen Beobachtungen 
mügen sie vielleicht Bedeutung gewinnen. Die Erscheinung jedoch, 
dass der weitaus grüBte Theil des Herzens auf die linke Kürper- 
hälfte fällt, kann schon jetzt als gesichert betrachtet werden. 


3) Stellung der Lingsachse des Herzens zu derjenigen 
des Kôürpers. 


Die Bestimmung der Achsenstellung von Herz und Kérper zu 
einander begegnet bei gut konservirten Objekten keinen erheblichen 
Schwierigkeiten. Wohl kann in Zweifel gezogen werden, ob der je 
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aufgenommene Befund dem Verhalten während des Lebens genau 
entspreche. Die Fehler, welche bei der Bestimmung der Herzachse 
am Kadaver sich nothwendig ergeben, mégen groB sein; sie treten 
aber zurück bei Beachtung der Verschiedenheiten, welche bei nie- 
drig und hoch stehenden Organismen gefunden werden. 

Nach der Entfernung der rechten Thoraxwand liegen Herz und 
thorakaler Abschnitt der Vena cava inferior frei zu Tage. Nach der 
Eréffaung des Perikards sind Spitze und Basis, mithin die Längs- 
achse des Herzens bestimmbar. Die untere Hohlvene zieht nahezu 
parallel mit der Kürperachse durch den unteren Thoraxraum. Der 
durch Hohlvene und Herzachse gebildete Winkel drückt ungefahr 
die Stellung letzterer zur Kérperachse aus und kann für vergleichende 
Untersuchung herangezogen werden. Dieser Winkel ist an dem aus 
dem Kérper im Zusammenhange herausgenommenen Organe gut kon- 
servirter Thiere ebenfalls ohne Mühe zu messen, so dass sich mit 
ihm gut operiren lässt. 

Um die Lagerung des Herzens im Kérper noch genauer fest- 
zustellen, miisste man eigentlich auch jenen Winkel kennen, unter 
welchem die Längsachse des Herzens die Medianebene des Kürpers 
schnitte. Dieser Winkel wurde indessen nicht bestimmt; die GréBe 
desselben ist von der Lagerung der Herzspitze abhängig. Es geniigt 
uns, letztere zu kennen. 

Es steht nach dem früher Mitgetheilten zu erwarten, dass der 
Hohlvenen-Herzachsen-Winkel bei niederen Formen spitzer 
sei als bei den hiéheren; denn bei diesen muss 
der Winkel in dem Ma8e zunehmen als Perikard 
und Diaphragma in dorsaler Richtung verwach- 
sen, die Basis des Herzens sich gleichzeitig senkt. 
Die Annahme wird durch die Beobachtungen 
vollkommen gedeckt. 

Die nebenstehenden Textfiguren 31—35 geben 
die je von der rechten Seite aufgenommenen An- 
sichten vom Herzen, Diaphragma und von der 
unteren Hohlvene wieder. Am Herzen sind die 
rechts zum Vorschein kommenden grüBeren Ab- 
schnitte erkennbar. Der Winkel, welcher durch 
Nycticebus tardigradus, 1. die Achsen des Herzens und der Hohlvene ge- 

bildet wird, ist jedes Mal eingetragen. Unter den 
Prosimiern beträgt der Hohlvenen-Herzwinkel bei Nycticebus tar- 
digradus etwa 33°, bei Chiromys madagase. ungefähr 40°. Der 
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Winkel ist fiir letzteren aus der Abbildung zu entnehmen, welche 
auf pag. 254 des Aufsatzes tiber den Verktirzungsprocess am Rumpfe 
von Halbaffen sich findet. 


Fig. 32. 


Cercopithecus cynomolgus. 4/s. Hylobates syndactylus. 1}. 


Cercopithecus cynomolgus diente unter den niederen Affen 
als Objekt. An vierExem- 
plaren stellte ich den Win- 
kel fest; er betrug bei den 
einzelnen Individuen 50°, 
52°,53°,57°. Als Mittel- 
werth fiir den Winkel er- 
halten wir fiir Cercopithe- 
cus 53°. Diesem Werthe 
nähert sich das Verhalten 
auf Fig. 32. 

Bei Hylobat. syn- 
dact. steigt der Winkel bis 
auf 65 Grade (Fig. 33). 

Das rasche Anwach- 
sen des betreffenden Win- 
kels steht, wie die Fi- 
guren erweisen, im Zu- 
sammenhange mit der Ver- 
minderung des thorakalen Abschnittes der unteren Hohlvene, welcher bei 


Fig. 34. 


Troglodytes niger. 1/1. 
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Hylobates bis auf eine minimale Ausdehnung sich verkleinert hat. 
Auch v. BiscuorF hebt hervor, dass die Vena cava inf. bei Hyl. leucise. 
nicht sehr lang sei. Dass trotzdem die Herzachse fast parallel der 
Kürperachse sich befinde, müssen wir für einen Widerspruch mit der 
ersten Angabe halten (vgl. Beitr. z. Anat. d. Hyl. leuc. pag. 269). 
Broca macht bereits über die Lage und Befestigung des Herzens 
sehr zutreffende Angaben, indem er die Befunde bei Hylobates als 
Zwischenstadien zwischen denen bei niederen Affen und bei den 
Anthropoiden kennzeichnet. Er ging auch den Ursachen fiir die 
Verschiedenheiten nach und glaubte sie in der Lebensweise und in 
der Haltung des Rumpfes der verschiedenen Formen suchen zu miis- 
sen (cf. Bulletins de la Soc. d’Anthropol. de Paris 1869). 

Alle Vertreter der Anthropoiden wurden zur Untersuchung 
herangezogen. Beim Chimpanse fand ich den gesuchten Winkel 
58 Grade betra- 
gend. Die Organe 
hatten in starkem 
Alkohol gelegen 
und schienen ein 

wenig ge- 

schrumpft zu sein, 
so dass wohl eine 
leichte Deforma- 
tion angenommen 
werden darf, wel- 
che die Erklärung 
fiir den allzu klei- 
nen Winkel sein 
kann. Es lässt 
sich aber kaum 
vertreten, dass 
der Winkel selbst 
unter ganz normalen Zuständen ein sehr viel stumpferer habe sein 
künnen. Auf keinen Fall kann er die GréBe des Winkels bei Hy- 
lobates erreicht haben. Der freie thorakale, zwischen Perikard und 
Diaphragma liegende Abschnitt der unteren Hohlvene übertrifft an 
Linge auch denjenigen bei Hylobates. Dieser Zustand schlieBt 
Chimpanse näher als Hylobates an Cercopithecus an. 

Der gesuchte Winkel bemisst beim Gorilla 67 Grade. Die 
damit im Zusammenhange stehende, geringe thorakale Ausdehnung 


Fig. 35. 


Simia satyrus. 1/1. 
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war v. BiscHorr bekannt (Beitr. z. Anat. des Gorilla, Abh. d. math. 
phys. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. Bd. XII. pag. 44). 

An zwei Exemplaren von Simia satyrus traf ich den Winkel 
von ziemlich gleicher Grife, von 74 und 75 Graden. Das Herz hat 
sich beim Orang am meisten mit seinen Atrien gesenkt. Orang 
steht auch in der vorgeführten Beziehung am Ende der Reihe. 

Die aufgenommenen Befunde wiirden sich in der folgenden Weise 
an einander reihen: 


GrôBe des Winkels 
zwischen den Längs- 
achsen des Herzens und 
der Vena cava inferior 
Nycticebus tardigradus 33 Grad 
Chiromys madagascariensis 40 - 
Cercopithecus cynomolgus 50 - ; 
= - Bier ae 
ù % x Rp Mittel 
à ha _ | 53 Grad 
Hylobates syndactylus 65 - 
Anthropoide: 
1) Chimpanse su 
2) Gorilla 67. = 
3) Orang 74. - Mittel 
= he = \ 74,5° 


Bei den Anthropoiden hat die Umwandlung der urspriinglichen 
dorsalen Fläche in eine rein untere, distale, sowie die der Anfangs 
ventral gestellten Herzfläche in eine obere oder proximale sich voll- 
zogen. Die proximale Fläche bewahrt sich eine ventralwiirts ge- 
richtete Ausdehnung. Dass ein gleiches Verhältnis beim Menschen 
vorliegt, ist bekannt. Mit vollem Recht sprechen manche Anatomen 
daher auch von einer oberen und einer unteren Oberfläche des mensch- 
lichen Organs (vgl. PANSCH, Anatom. Vorles. 1884). Es lässt sich 
mit der natiirlichen Lagerung des Herzens im Kürper nicht vereinigen, 
die Flichen als vordere und hintere zu bezeichnen. 

Der Neigungswinkel des Herzens zur Vena cava inferior, welcher 
bei den Primaten allmäblich zunimmt, wird eine gleiche Erscheinung 
yoraussichtlich auch in der Entwicklung des Individuums aufweisen. 
Dass dies fiir den Menschen zuzutreffen scheint, entnehme ich aus 
den Untersuchungen G. KrüGER’S, welcher gefunden hat, dass der 
Neigungswinkel der Herzachse zur Horizontalen bei Erwachsenen 


242 Georg Ruge 


hiufig kleiner sei als bei jugendlichen Personen, dass also die Steil- 
heit der Herzlage allmählich abnehme. (Uber die Abhingigkeit der 
Lage des Herzens von seiner GrüBe. Dissertation. Halle 1890.) 


4) Die Form des Herzens. 


Nur auf einige Formverhältnisse des Herzens hinzuweisen, welche 
in Abhängigkeit zur Lagerung des Organs in der Thoraxhôhle sich 
befinden, ist der Zweck. 

Diese Formzustiinde miissen eine Entwicklung durchlaufen haben, 
welche mit der Veränderung der Herzlagerung sich decken. Ein 
differentes Verhalten wird da angetroffen, wo das Perikard in gréferer 
Ausdehnung mit dem Diaphragma verwachsen ist; es wird sich zu 
unterscheiden haben von einem Jndifferenzstadium der Herzform, 
welches iiberall sich da finden wird, wo das Herz, vom Zwerchfelle 
grüBtentheils entfernt nahezu in die Längsachse des Korpers zu stehen 
kommt. Eine differente Herzform wird bei denjenigen Organismen 
sich ausprigen, bei denen der Winkel zwischen den Achsen der 
unteren Hohlvene und des Herzens an GréfSe zugenommen hat. 

Auffallende Formveränderungen treten an den Kammern zu 
Tage; sie kommen im Folgenden zur Sprache. 

Die an einander geschlossenen Herzkammern sind von mehr 
ovoider oder von kegelférmiger Gestalt da, wo eine enge Verwach- 
sung des Perikards mit dem Zwerchfelle vermisst wird. Die durch 
die linke Kammer gebildete, freie und meist abgestumpfte Spitze des 
Herzens ist zu beiden Ventrikeln derartig regelmäfig gestellt, dass 
man bei der Betrachtung des Herzens von dessen Spitze aus die letz- 
tere etwa in dem Mittelpunkte des ovalen oder kreisférmigen Herz- 
kontours erblickt. Vordere und hintere Ventrikelfliche gehen dann 
dabei ohne erkennbare Grenze rechts und links unmerklich in ein- 
ander iiber. 

Diese indifferente Form ist bei hôheren Organismen aufgegeben ; 
die Form hat bei Anthropoiden sowie beim Menschen den hôchsten 
Grad der Umgestaltung erfahren. Das Herz erscheint bei ihnen in 
Gestalt eines abgeplatteten Kegels, indem die urspriingliche hintere, 
dorsale Fläche, zu einer distalen oder unteren geworden, durch An- 
lagerung und inniges Anschmiegen an das Diaphragma die Wélbung 
vollig verloren hat. Die urspriingliche vordere, ventrale Fläche der 
Ventrikel, welche nun zugleich auch kopfwärts gerichtet ist, grenzt 
sich gegen die Superficies diaphragmatica der Ventrikel scharf ab; 
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sie bewahrt dabei ihre. konvexe Gestalt. Die stiirkste Kriimmung 
fällt mit dem Sulcus longitudinalis anterior, der Grenze beider Ven- 
trikel zusammen. Die stiirkste Abplattung der dem Zwerchfelle zu- 
gekehrten Ventrikelfliiche findet man an den ältesten Verwachsungs- 
stellen des Perikard mit dem Diaphragma, das ist in der Nachbarschaft 
der Herzspitze. Gegen die Basis der Ventrikel indessen vermindert 
sich die Abplattung mehr und mehr; Anzeichen des Indifferenz- 
zustandes erhalten sich also gegen die Vorhüfe zu. Die gewülbte 
proximale vordere Fläche beider Ventrikel ist, wenn man das Herz 
von der Spitze betrachtet, durch die hüchste Wélbung in eine linke 
und eine rechte Hiilfte geschieden. Die erkennbaren drei Flächen 
treffen in der Herzspitze zusammen. Diese fällt in die Ebene der 
Superficies diaphragmatica der Ventrikel. Die Herzspitze hat daher 
bei Anthropoiden eine vüllig veränderte Lage, welche direkt aus der 
Formveriinderung des Organs abzuleiten ist. 

Fiir die hier kurz geschilderten Ausgangs- und Endzustiinde 
dürften auch Zwischenstadien bestehen. Die Einrichtungen bei Hy- 
lobatiden geben Raum zu dieser Vermuthung. 

An einigen Beispielen sei das Mitgetheilte erläutert: 

Die Formverhältnisse des Herzens, wie sie bei verschiedenen 
Thieren von der Herzspitze aus betrachtet sich ergeben, reihe ich der 
Indifferenz nach in der folgenden Weise an einander an: 

a) Bei Nycticebus tardigradus erscheint der Kontour des 
Herzens von rundlich-ovaler Form. Die Fig. 36 lässt deutlich die 
dorsale von der ventralen Fläche, die rechte und die linke Fläche 


Fig. 36. 


Nycticebus tardigradus. 1/;. Von seiner Spitze Herz yon Cercopithecus cynomolgus. 1/;. Von der 
aus gesehenes Herz. Spitze aus gesehen. 


unterscheiden. Der quere Durchmesser beträgt 1,9, der dorso-ventrale 
4,7 em. Beide verhalten sich zu einander wie 1,12: 1. Die Herz- 
spitze, dem linken Ventrikel zugehürig, liegt nicht genau im geome- 
trischen Mittelpunkt, sondern ist etwas dorsalwärts und nach rechts 
verschoben. Von der Herzspitze aus sind die Ventrikel nach allen 


944 Georg Ruge 


Seiten in schün gewülbte Flichen verfolgbar. Die Vertheilung beider 
Ventrikel ist aus der Abbildung zu ersehen. 

b) Cercopithecus cynomolgus. Das bei mehreren Indi- 
viduen untersuchte Herz lehrt Ubereinstimmung der in Betracht ge- 
zogenen Verhältnisse, welche aus der Fig. 37 sich ergeben. 

Das Organ erscheint in seinen Kammerkontouren von quer ovaler 
Gestalt, jedoch mit dem Unterschied gegen die vorige Form, dass 
an der ventralen Fläche eine bedeutend stärkere Kriimmung als an 
der dorsalen zu Tage tritt. Auf beiden Seiten, rechts und links, 
gehen ventraler und dorsaler Kontour unmerklich in einander über. 
Der transversale Durchmesser beträgt 2,7, der dorso-ventrale 2,1 em. 
Das Verhältnis beider zu einander gestaltet sich etwa wie 1,3 : 1. 
Im Vergleiche zu Nycticebus hat der quere Durchmesser also zu- 
genommen. 

Die Herzspitze liegt ungefähr im geometrischen Mittelpunkte. 
Während sie zur ventralen, rechten und linken Ventrikelfläche im 
kontinuirlichen Übergange sich befindet, erscheint sie gegen die dorsale 
(distale) Ventrikelfläche in schärferer. Abgrenzung durch eine quer 
verlaufende Leiste, die zugleich die Grenzmarke zwischen der ventralen 
und der dorsalen, mehr abgeplatteten Kammerfläche darstellt. Die Grenz- 
leiste ist hier bereits in deutlicher Ausbildung und bringt das Herz von 
Cercop. cynom. von dem bei 
Nycticebus in sehr hochgradige 
Differenz. Die Herzspitze fallt 
aber bei Cercopithecus mit 
der Grenzleiste nicht zusammen, 
sondern liegt ventral von ihr 
etwa 0,5 cm entfernt. 

c) Hylobates syndac- 
tylus. Der von der Herzspitze 
her aufgenommene Kontour der 
Ventrikel gleicht einem quer- 
gestellten Oval, an welchem die 
eine Längsseite stark abgeplattet 
sachs nur am Ubergange in die starke konvexe Längsseite gut abge- 
rundet verbleibt.. Die von dem Konvexkontour abgegrenzte Fliche ist 
die urspriinglich vordere, hier kopfwärts gerichtete, während die 
andere die distale Superficies diaphragmatica begrenzen hilft. 

Die Herzspitze ist aus dem geometrischen Mittelpunkte heraus- 
gerückt und hat sich in sehr erheblicher Weise der unteren (dorsalen) 


Fig. 38. 


Herz von Hylobates syndactylus. 1/;. Von seiner 
Spitze aus gesehen. 
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Kontourlinie geniihert; sie ist 1,9 von der ventralen und nur 0,8 em 
von der dorsalen Kontourlinie entfernt. 

Die dem Diaphragma zugekehrte Fläche ist sehr viel schärfer 
als bei Cercopithecus von der ventralen, proximalen Fläche ab- 
gesetzt. Eine scharfe Grenzleiste, in querer Richtung verlaufend 
und rechts wie links sich allmihlich gegen die ventrale Fliiche ver- 
wischend, scheidet in der Ansicht von der Herzspitze aus eine miich- 
tige groBe ventrale (proximale) Fläche von einer kleinen distalen ab, 
welche dem Zwerchfelle zugekehrt ist. 

Der grüBte transversale Durchmesser des Herzens beträgt 3,5, 
der dorso-ventrale etwa 2,5 em. Das Verhältnis beider zu einander 
ist wie 1,4: 1. 

Im Vergleiche des Herzens bei Hylobates mit dem bei Cerco- 
pithecus hat 1) der quere Durchmesser des Organs auf Kosten des 
dorso-ventralen ein wenig, hat 2) die Herzspitze an Annäherung an 
die Zwerchfellfliche gewonnen, hat 3) diese letztere eine schiirfere 
Ausprigung durch die Ausbildung einer Grenzleiste erhalten. 

d) Anthropoide Affen. Es lagen mir gut erhaltene Organe 

on allen Anthropoiden vor. In den wichtigsten Merkmalen finde 
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Herz von Troglodytes niger. 1/;, Von der 
Spitze aus gesehen. 


Herz yon Simia satyrus. 1/;. Von seiner Spitze aus 
gesehen. 


ich Ubereinstimmendes. Es geniigt, die einschlägigen Punkte an 
den beigegebenen Fig. 39 und 40 zu erürtern. 

Das Herz der Anthropoiden erscheint in den von seiner Spitze 
aus aufgenommenen Kontouren nahezu dreieckig. Die Basis des 
Dreieckes bildet die Grenzlinie der dem Diaphragma zugekehrten 
Ventrikelfliche. Die abgestumpfte Spitze des Dreiecks wird durch 
den Conus arteriosus der vor dem linken Ventrikel liegenden rechten 

Morpholog. Jahrbuch. 19. 17 


246 Georg Ruge 


Kammer gebildet. Die beiden anderen basalen Winkelecken sind 


stark abgerundet. 

Auf beiden Figuren trennt eine scharfe quer verlaufende Leiste, 
die der Basis nahezu parallel liegt, eine Fliche ab, welche sehr 
schmal erscheint, da sie abgeplattet dem Diaphragma auflagert. Die 
groBe obere, ursprünglich ventrale Fläche lässt durch den Sulcus 
longitud. anterior den linken und rechten Ventrikeltheil unterscheiden. 
Die Herzspitze gehürt stets der linken Kammer zu. Sie ist überall 
der Superficies diaphragmatica unmittelbar genähert derart, dass diese 
gewissermafien vorn mit der Herzspitze abschlieBt. Diese hat den 
hichsten Grad der Verlagerung aus dem geometrischen Mittelpunkte 
erreicht. Wir finden die Herzspitze auf Fig. 40 etwa mit der Mitte 
des transversalen Durchmessers zusammenfallen, auf der Fig. 39 in- 
dessen rechts von dessen Mitte gelagert. Wäbrend die seitlichen 
Flichen beim Chimpanse stark abgerundet in die basale, abgeplattete 
Zwerchfellfläche übergehen, sind diese Flachen beim Orang 
noch schärfer von einander abgesetzt. Diese Unterschiede jedoch 
künnen vielleicht dem individuellen Wechselspiele unterworfen sein. 


sr = Nr ate 2 


Nach dem Verhältnisse der Längen des grifiten transversalen 


und des grükten Héhendurchmessers der Ventrikel rangiren die unter- 
suchten Anthropoiden folgendermaBen: 


oe GroBter Verhaltnis 
GrôBter = - 4 
Hôhen- beider 
transversaler 
FAN ER Durchmesser Durchmesser 
Re os des Ventrikels zu einander 
Troglodytes niger 5 em 4 cm 1,25:1 
Simia satyrus Ait oS a0 = lol 
= à TOME ee 14:1 
Troglodytes gorilla 3,9 - 235 = il S).e a! 


Im Vergleiche dieser Ergebnisse mit der bei Cercopithecus 
und Hylobates sehen wir diesen in Ubereinstimmung mit Orang, 
Cercopithecus aber zwischen Chimpanse und Orang Stellung nehmen. 
Das Herz der Anthropoiden beansprucht also unter den Primaten in 
Bezug auf das Lingenverhiltnis der ventrikulären Durchmesser allem 
Anscheine nach keine Sonderstellung. Die besprochenen Formen 
unterscheiden sich aber sehr wesentlich von Nycticebus, bei welchem 
das Längenverhältnis sich in der Formel 1,12: 1 ausdriickt. 

Was das Herz der Anthropoiden durch seine Abplattung gegen 
das Zwerchfell an GréBe des ursprünglichen dorso-ventralen Durch- 
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messers verloren. hat, kann es allein durch kompensatorische forma- 


… tive Neugestaltungen wiedergewonnen haben. Letztere liegen, wie 
ich vermuthe, in der weiteren Ausdehnung des rechten Ventrikels 


gegen die proximale, vordere Fläche des Herzens. Auf jeden Fall 


_ müssen mit der diaphragmatischen Abplattung der Ventrikel neue 
_ Formverinderungen an diesen gepaart sein. Dieselben sind indessen 


nicht so greifbar wie die aufgefiihrten Wandlungen; sie erfordern 
ein eingehenderes Studium. 

Das menschliche Herz schlieBt sich sehr eng an das der Anthro- 
poiden an. Das lehren Organe, welche aus gut gehärteten Leichen 
entnommen sind. Ich wiisste kaum charakteristische Unterschiede 
anzugeben, welche an den von mir aufgenommenen Abbildungen 
menschlicher Herzen sich erkennen lieBen. So gleicht z. B. ein 
sehr gut konservirtes Herz eines einjihrigen Midchen dem Organe 
eines Orangs aufs lebhafteste. Das Verhiiltnis der Durchmesser 
zu einander stimmt sogar bei ihnen überein. Die Angaben der oben 
angeführten Autoren äuBern sich über Form und Struktur des Herzens 
anthropoider Affen in gleichem Sinne (vgl. auch W. VrozIk, Rech. 
d Anat. comp. sur le Chimpansé. 1841). 

Uber die äuBere Form des menschlichen Herzens, so weit dieselbe 
durch die nachbarlichen Beziehungen zum Zwerchfelle bedingt ist, 
findet man zutreffende Darstellungen unter Anderen bei HENKE (To- 
pograph. Anat. des Menschen, Berlin 1884. pag. 338, und »Zur 
Anatomie des weiblichen Thorax«. Archiv f. Anat. u. Phys. 1883) 
und bei Panscu (Anat. Vorl. 1884. pag. 154 u. 157). Letzterer 
spricht in aller Folgerichtigkeit yon einer unteren und einer oberen 
Fliche des Herzens, von denen erstere die starke Abplattung der 
ganzen Darstellung nach allein dem Diaphragma verdanken kann. 

An der Hand einer Reihe von Querschnittsserien verschiedener 
Herzformen gewinne ich die Uberzeugung, dass Resultate aus ihnen 


sich erzielen lassen, sobald man den Formveränderungen am Herzen 
als Consecutiverscheinungen diaphragmatischer Abplattung und anderer 


Vorgänge systematisch nachzugehen versucht. 


Die Umwandlungen im Gebiete der phrenico-mediastinalen Pleura- 
grenzen standen im innigsten Verbande mit der Dislokation des Her- 
zens zum Zwerchfelle. Der aus den vorgeführten Zustiinden abge- 
leitete Process jener Umwandlungen endigte mit der unmittelbarsten 
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Annäherung des Perikards an das Diaphragma. Dieses Endstadium 
setzte eine vor sich gegangene, relative Verminderung der Hohe des 
mediastinalen Thoraxraumes nothwendig voraus, zumal da das Herz 
sich gleichzeitig einer Verlagerung in proximaler Richtung unterzog, 
und die Herzspitze ganz und gar aus der Medianebene des Kérpers 
herausgedriingt wurde. 

An dem Zusammenhange jener verschiedenen Erscheinungen 
kann füglich nicht gut gezweifelt werden. Es lässt sich nun in 
gleicher Weise plausibel machen, dass die Arten von Verlagerung 
des Herzens und die Umwandlung an den anderen Grenzlinien der 
Pleurasäcke in gegenseitigem Verbande sich befinden. Hierfiir sprechen 
vor Allem die gewichtigen Thatsachen, dass die Pleuragrenzen an 
allen Stellen aus einer distalen Lagerung allmählich in eine mehr 
proximale übergehen, dass die Hohe der pleuralen Hohlen auf diese 
Weise bei den Primaten sich relativ mehr und mebr vermindert, 
während das Herz in der Medianebene seiner proximalen Verschie- 
bung sich unterzieht; dass der Verlust, welchen das Herz in jenem 
Raume erleidet, durch den Gewinn neuen Platzes in der linken 
Toraxhälfte kompensirt wird; denn der gréfere Theil des Herzens 
fällt dieser Hälfte bei den hôheren Primaten zu. An den Gewinn 
des Raumes durch das Herz ist die Dislokation der Spitze desselben 
sowie die Verschiebung der Liingsachse nach der ventralen und der 
linken Seite des Korpers eng gekniipft. 

Aus sich heraus kénnen weder die Verlagerung der Pleuragrenzen 
noch diejenige des Herzens erfolgt sein. Sie diirften indessen ge- 
meinsam unter der Fiihrung desjenigen Gesammtprocesses sich be- 
finden, welche bei den Hylobatiden und Prosimiern als die metamere 
Verkürzung des Rumpfes eingehender besprochen wurde. Der thor.- 
lumbale Rumpfabschnitt unterliegt bei den Primaten einer segmen- 
talen Verkiirzung; der sich verkürzende thorakale Abschnitt ist die 
Ursache für die allmählich stattfindende proximale Verschiebung der 
verschiedenen Pleuragrenzen und des Zwerchfelles, für die relative 
Verkürzung der Lungensäcke sowie für die Verlagerungen des Her- 
zens im verkürzten Thoraxraume. Tanga wies in zutreffender Weise, 
wie ich glaube, auf den Einfluss hin, welchen die Verkürzung am 
Rumpfe auf die Verwachsung von Perikard und Diaphragma bei den 
hüheren Primaten ausübt (O. ce. pag. 148). 

Das Volumen der Lungen kann wegen der konstant bleibenden 
Relation zur GrüBe des Kürpers keine wesentlichen Verkleinerungen 
erfahren. So müssen die Lungen unter der Verkürzung der Thorax- 
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hühle sich kompensatorisch ausbreiten und go viel Raum wieder ge- 
winnen, als ihnen durch Riickbildung des Sinus subpericardiacus und 
des Lobus impar sowie anderweitig im Mediantheile des Cavum 
thoracis abgenommen worden ist. Die Kompensation geschieht durch 
Zunahme der Seitentheile des Thorax, sowohl in transversaler als 
auch in dorso-ventraler Richtung. 

In der Veränderung der Durchmesser und des Umfanges des 
Thorax der untersuchten Organismen werden daher in der einen 
oder der anderen Weise die an Pleuragrenzen und Herzlage wabr- 
genommenen Umwandlungen zu neuem Ausdrucke gelangen miissen. 

Der ganze Komplex von Erscheinungen, unter gemeinsame Ge- 
sichtspunkte sich unterordnend, wurde friiher fiir die Halbaffen vor- 
gefiihrt. Der am Rumpfe thätige Process spielt sich bei ihnen sowie 
bei Primaten selbständig ab; er führt bei beiden zu ähnlichen Re- 
sultaten. Diese Konvergenz von Umwandlungserscheinungen bei 
Prosimiern und Primaten vollzieht sich nicht allein an den Organen 
des Thorax, sondern auch an ganz anderen Orten des Rumpfes. 
Dass die Konvergenz keine vollkommene sei, ist früher schon her- 
vorgehoben (0. c. Einleitung). Bei Prosimiern bleiben primitive Merk- 
male trotz aller sonstigen Differenzirungen noch bestehen. So finden 
wir bei ihnen stets einen Sinus subpericardiacus, wodurch die vüllige 
Verwachsung von Perikard und Diaphragma nicht zu Stande kommen 
kann. 

Diese Mittheilungen werden neben manchem Anderen erkennen 
lassen, dass die Kenntnis über bestimmte Verhältnisse des Brust- 
korbes der Primaten nothwendig ausgebaut werden muss, um die 
Vorstellung von der organischen Einheitlichkeit der vielerlei, immer 
in harmonischem Zusammenhange verbleibenden Vorgänge hervor- 
treten zu lassen und diese mehr und mehr gangbar zu machen. 


Untersuchungen über das Sehorgan der Salpen. 


Von 


Dr. med. KE. Goppert, 1 


Assistent am anatomischen Institut der Universität Heidelberg. æ | 


(Aus dem zoologischen Institut in Jena.) 1 


Mit Tafel VIII—X und 1 Figur im Text. L y 


Trotz der groBen Menge von Arbeiten, welche der Anatomie der 1 
Tunicaten gewidmet sind, ist doch unsere Kenntnis derselben in « 
vielen Punkten eine sehr mangelhafte. Unter Anderem ist dies der 
Fall im Gebiet der Sinnesorgane, und die vorliegende Arbeit ist be- 
stimmt, einen Theil dieser Liicke auszufiillen, indem sie die Augen 
der Salpen behandelt. 

Von vielen Seiten wird gerade den Sehorganen kein besonderes —_ | 
Interesse entgegengebracht, wohl desshalb, weil sie fiir phylogene- | 
tische Spekulationen wenig geeignete Anhaltspunkte bieten. Man 
findet ja bei weit von einander getrennten Thierformen ähnliche 
Augenbildungen, wihrend einander nahe stehende Arten recht ver- 
schiedene Sehorgane besitzen kénnen. Man findet hochorganisirte 
Augen bei im System niedrig stehenden und ganz unvollkommene — 
Bildungen bei sonst hochorganisirten Thieren. Kurz, das Sehorgan 
ist in einem ganz besonders hohen Mae der individuellen Anpas- 
sung unterworfen; aber gerade desshalb stellt es eigentlich ein be- 
sonders anziehendes Objekt fiir die Untersuchung vor. 

Sehen wir uns nun zunächst in der einschlägigen Litteratur nach 
dem um, was bis jetzt über die Augen der Salpen bekannt ist, so 
finden wir nicht allzu zahlreiche Angaben: Anfangs, und zwar von 
Huxzey (1)! (1851), wurden die Sehorgane der Salpen für Gehür- 
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1 Die arabischen Zahlen hinter den Autornamen verweisen auf das Litte- 
raturverzeichnis am Ende der Arbeit. 
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apparate mit Otolithen angesehen, und noch 1866 glaubte A. AGAs- 
siz (3) bei Salpa Cabotti (Desor.) in ihnen drei Kalkkürper gefunden 
zu haben. Aber schon 1854 hatte R. Levcxarr (2) in einer ge- 
naueren Beschreibung den Augencharakter der pigmentirten Gebilde 
am Ganglion der Salpen erwiesen. Aus den Untersuchungen dieses 
Forschers, sowie aus den seitdem erschienenen hierher gehirigen 
Arbeiten geht zuniichst hervor, dass das Salpenauge stets in sehr 
enger Weise mit dem Ganglion verbunden ist. Nach seiner äuBeren 
Form weist es je nach Species und Generation erhebliche Differenzen 
auf. Man findet hufeisenférmige Augen (2, 12), und zwar bei allen 
Solitärformen. Man findet ferner birnformige und dann dem Ganglion 
gestielt aufsitzende (Salpa runcinata-fusiformis. Cham.-Cuv. prol. greg.) 
(4) oder mehr kuglige Augen (S. afriana-maxima. Forsk. prol. greg.) 
(4). Ofters ist der Sehapparat in zwei (S. scutigera-confoederata 
Cuv.-Forsk. prol. greg.) oder drei Theile zerlegt (S. democratica 
mucronata. Forsk. prol. greg.), deren jeder wahrscheinlich ein be- 
sonderes Auge darstellt (6, 12). Dieselben sind dann derart ange- 
ordnet, dass jedes von ihnen nach einer besonderen Richtung blickt. 
Was den feineren Bau anlangt, so ist derselbe ein recht einfacher. 
Man unterscheidet zunächst eine Cornea, gebildet durch das diuBere 
Kürperepithel, welches das Auge überzieht. Ferner beobachtet man 
eine Pigmentschicht, bestehend aus Zellen, die einen roth- bis schwarz- 
braunen Farbstoff enthalten. Diese Schicht ist stets ganz oberfläch- 
lich, unmittelbar unter der Epidermis gelegen. Die eigentlichen ner- 
vüsen Endapparate bestehen aus länglichen Elementen, welche der 
Pigmentlage aufsitzen. Sie werden im Einzelnen verschieden dar- 
gestellt: Nach Leuckarr (2) handelt es sich um zahlreiche, dicht 
stehende, kurze Fasern oder Stäbchen, welche durch Aussehen und 
Gruppirung an die Stäbchen im Auge hüherer Thiere erinnern. 
F. Toparo (4) beschreibt cylinder- oder stäbchenfürmige Zellen; 
schlieBlich beobachtete M. Ussow (5, 6) als Nervenendigungen im 
Auge kolbenartige, durchsichtige Kérper, die in der von ihnen ge- 
bildeten halbkugligen Masse radiär angeordnet sind. Jedem derselben 
soll dabei eine Zelle der Cornea entsprechen und das ganze Auge 
demnach Ahnlichkeit mit dem zusammengesetzten Arthropodenauge 
haben. Die Verbindung des peripheren Apparates mit dem eigentlichen 
Ganglion vermittelt nach Leuckarr (2) eine kirnige Substanz, die 
einerseits die Hauptmasse des Auges ausmacht, andererseits ohne Gren- 
zen in das Parenchym des Nervenknotens übergeht. Andere Autoren 
sprechen yon besonderen Sehnerven. Bei zwei- oder dreifachen 
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Augen sollen dann entsprechend zwei oder drei Sehnerven vorhanden 
sein (6). — Die oben erwähnte enge Verbindung des Sehorgans mit 
dem Ganglion wird durch die Entwicklungsgeschichte erklärt (7, 9, 
10): Nachdem die Anlage des Nervenknotens ihre centrale Hohie 
verloren hat, also bereits in eine periphere Zellenschicht und cen- 
trale Fasermasse differenzirt ist, sondert sie sich in zwei tiber einander 
gelegene Abschnitte, von denen der dorsale die Augenanlage, der 
ventrale das eigentliche Ganglion vorstellt. Da die Augenanlage 
deutlich über das Niveau der Umgebung in den Mantel hineinragt, 
wird sie von der Epidermis eng, kapselartig umschlossen. Die zelligen 
Elemente der Augenanlage sind urspriinglich von den jungen Gan- 
glienzellen der Rinde des Centralnervensystems nicht zu unterscheiden. 
An bestimmten, je nach Art und Generation verschiedenen Stellen 
speichern dann die periphersten derselben Pigment auf, während die 
Hauptmasse der Zellen sich daselbst zu lichtempfindlichen Elementen 
umbildet. 

Ich gehe jetzt zu den Resultaten der eigenen Untersuchung über. 
Mir standen folgende fiinf Arten von Salpen, jede in ihren beiden 
Erscheinungsformen, zu Gebote!: 

1) Salpa africana-maxima Forsk. 


2) -  seutigera-confoederata Cuv.-Forsk. 
3) -  runcinata-fusiformis Cham.-Cuv. 
4) -  (Cyclosalpa) pinnata Forsk. 

5) -  democratica-mucronata Forsk. 


In erster Linie wollen wir die Sehorgane der Solitärformen be- 
sprechen und hier mit der Salpa africana-maxima beginnen. 
Das Centralnervensystem derselben liegt als ein kleines, rundliches 
Knôtchen in der Dorsalwand der Kiemenhôble, dicht hinter der Flim- 
mergrube. Es ist, von groBen Bluträumen umgeben, in den sog. 
inneren Mantel zwischen dem Epithel des Kiemendarmes und der 
Epidermis eingebettet. Betrachtet man das Ganglion von der Dorsal- 
seite, so bemerkt man sofort eine ihm aufgelagerte Pigmentanhäufung 
von schéner, rothbrauner Farbe und von der Form eines Hufeisens, 
das sich nach vorn zu 6ffnet (Taf. VII Fig. 1). Das Ganglion selbst 
besitzt etwa die Gestalt einer Birne. Es besteht aus drei über 
einander gelegenen Theilen, die an GréBe dorsalwärts abnehmen. 


1 Leider war es mir nicht müglich, frische Thiere zu untersuchen, was für 
manche Punkte sehr wiinschenswerth gewesen wiire. Mein Material war zum 
grüfiten Theil von der Zoolog. Station in Neapel geliefert und in vorzüglicher 
Weise mittels Chrom-Essigsäure oder Chrom-Osmiumsiiure konservirt. 
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Der ventralste grüBte Theil entsendet die peripheren Nerven, ihm 
liegen die beiden in die Kiemenhühle mündenden, hiiufig als Gehür- 
organe gedeuteten ,* drüsenartigen Siicke an (Taf. VIII Fig. 2 G1). 
Sein optischer Querschnitt stellt etwa eine Ellipse vor, deren liingerer 
Durchmesser in transversaler Richtung verläuft (Fig. 1 a). Vorn über- 
ragt es um ein Erhebliches den ihm dorsal aufgelagerten Abschnitt. 
Zwischen beide dringt hier eine deutliche Furche ein. Hinten und 
seitlich ist dagegen ihre Sonderung äuBerlich nur wenig scharf aus- 
geprigt. Der zweite oder mittlere Theil des Ganglions besitzt ein 
bedeutend geringeres Volum als der ventrale Abschnitt. Sein Um- 
fang nimmt dorsalwiirts etwas ab. Seine Vorderfliche besitzt, wie 
der optische Querschnitt zeigt, eine leichte rinnenférmige Einbiegung 
(Fig. 1 4). Er ist ausgezeichnet durch den Mangel von Nerven- 
ursprüngen und besonders charakterisirt durch eine Eigenthiimlichkeit 
in seinem inneren Bau, die wir kurz berühren miissen. Wir unter- 
scheiden am Ganglion natiirlich eine periphere Ganglienzellenschicht 
und eine centrale Fasermasse oder Punktsubstanz. Die Zellenschicht, 
die sonst überall ziemlich gleiche Michtigkeit besitzt, erfährt nun 
an der hinteren Wand des mittleren Theiles eine erhebliche Ver- 
stiirkung. Dieselbe erstreckt sich auch auf die direkt angrenzenden 
Theile der Seitenwände. Im Bereich dieser Verdickung liegen die 
Ganglienzellen nur an der äuBeren Peripherie in der gewühnlichen, 
ziemlich dichten Anordnung. Mehr gegen das Innere hin nimmt die 
Fasermasse zwischen ihnen zu, in der dann die Zellen oft in Form 
kleiner Inseln eingebettet liegen (Fig. 2 G2). Wir kommen jetzt zu 
dem dritten und obersten Abschnitt des Ganglions, den ich den 
Augentheil desselben nennen will, da an ihm der Sehapparat zur 
Entwicklung kommt. Man unterscheidet an ihm einen mit dem übri- 
gen Centralnervensystem unmittelbar zusammenhängenden Haupttheil 
und zwei von letzterem aus in symmetrischer Anordnung nach vorn 
ragende hornartige Vorspriinge (Fig. 1 G%4). Der Augentheil hat 
nun an verschiedenen Stellen verschiedene Mächtigkeit. Am stärksten 
ist er in seinen hinteren und seitlichen Randpartien entwickelt. _ Von 
letzteren gehen jederseits die beiden hornartigen Fortsätze aus. Die- 
sen am stärksten entwickelten Theilen lagert dorsal das oben bereits 
erwähnte hufeisenformige, pigmentirte Gebilde auf. Nur die äuBersten 
Spitzen der Hufeisenschenkel ragen noch frei über die Horner des 
Augentheils hinaus. Von dem unpaaren Theil des Pigmenthufeisens 
und den hinteren Theilen seiner beiden Schenkel fällt nun die dorsal 
gerichtete Fliche des Augentheils in amphitheatralischer Weise all- 
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mählich nach einem Punkte zu ab, der vorn an der Grenze zwischen 
Augentheil und dem unter ihm gelagerten Theil des Ganglions in 
der Medianebene gelegen ist. Dabei nähert sich die ganze Form 
des Augentheils selbst der eines Hufeisens, indem seine Verbindung 
mit dem mittleren Abschnitt des Ganglions beiderseits am Ursprung 
der beiden Hérner weiter nach vorn reicht, als es in der Median- 
ebene der Fall ist. Wenn man das pigmentirte Gebilde mit einem 
Hufeisen vergleicht, so ist dies nicht ganz korrekt. Der hintere 
Theil desselben hat nämlich annihernd Halbkreisform, während die 
Enden der Hufeisenschenkel, die den hornartigen Vorspriingen des 
Augentheils angehéren, etwas nach innen zu eingeknickt sind (Fig. 1). 
Gleichzeitig beschreibt jeder der Hufeisenschenkel einen flachen, mit 
der Konvexität dorsalwärts gerichteten Bogen, so dass seine Spitze 
etwas tiefer zu liegen kommt als der hintere unpaare Theil des Huf- 
eisens. Untersucht man nun das Verhalten des pigmentirten Theils 
genauer, so unterscheidet man an ihm bald einen äuBeren, eine 
Hohlrinne bildenden Pigmentbelag und eine das Innere der letzteren 
einnehmende Masse von polyedrisch gegen einander abgeplatteten, 
farbstofffreien Zellen (Fig. 1). Die Pigmentrinne ôffnet sich in ihren 
verschiedenen Theilen nach verschiedenen Richtungen. Im hinteren 
unpaaren Theil des Hufeisens sieht sie nach vorn und oben. An den 
Hufeisenschenkeln ôffnet sie sich zunächst nach oben und der gegen- 
überliegenden Seite. Je weiter man nach vorn geht, desto mehr 
überwiegt die erstere Richtung, bis schlieBlich an den Enden der 
Hufeisenschenkel die Rinne wesentlich nach oben und nur noch wenig 
nach der gegenüberliegenden Seite zu offen steht. Hier zeigt die 
Rinne eine fast lüffelartige Verbreiterung. Die Verbindung der Rinne 
mit dem Ganglion findet an ihrem ventralen Rande statt. Nach 
innen zu von den Spitzen der Hufeisenschenkel werden bei Betrach- 
tung des Ganzen von der Dorsalseite her noch andere, den Hérnern 
des Augentheils angehürige Theile sichtbar, die mit denselben poly- 
edrischen Zellen belegt sind, welche den Binnenraum der Pigment- 
rinne ausfüllen (Fig. 1 G3 A). 

Nachdem wir uns tiber den Augentheil des Ganglions, so weit 
es an Totopräparaten môglich war, orientirt haben, gehen wir nun- 
mehr zur Untersuchung desselben an Schnitten über. Wir finden 
auch hier eine centrale Fasermasse und einen äuBeren Ganglien- 
zellenbelag und erkennen bald, dass das pigmentirte Hufeisen eben 
nur einen Theil der zelligen Rindenschicht vorstellt. Auf Sagittal- 
schnitten durch den hinteren unpaaren Theil des Hufeisens oder 
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Querschnitten durch dessen Schenkel erscheint die Masse der groBen 
polyedrischen Zellen als eine knopfartig vorspringende Verdickung 
der peripheren Zellenlage des Augentheils (Fig. 2—5 R). Die von 
der Pigmentrinne eingeschlossenen Elemente, denen wir zunächst 
unsere Aufmerksamkeit zuwenden, stellen groBe, polyedrisch gegen 
einander abgeplattete Elemente vor, die in ihrer Form und ihrem 
ganzen Habitus eine gewisse Ahnlichkeit mit Pflanzenzellen aufweisen 
(Taf. VIIT Fig. 6). Die Zellmembranen sind vielfach in einer bei 
thierischen Zellen ungewühnlichen Weise verdickt (w). Die Ver- 
dickung findet sich namentlich in der Nahe der Kanten und Ecken, 
an denen mehrere Zellen zusammenstoBen, und betrifft die verschie- 
denen Wiinde in ganz verschiedener Stärke. An manchen Stellen 
fehlt sie auch ganz, so dass die Zellen nur durch ganz diinne Mem- 
branen gegen einander begrenzt werden. Der Antheil jeder von 
zwei Zellen am Aufbau der zwischen ihnen gelegenen Membran ist 
nicht festzustellen; die von beiden Seiten gelieferten Schichten sind 
ganz mit einander verschmolzen. Auf Schnitten erscheinen nun oft 
die Zellwiinde aus fast perlschnurartig an einander gereihten Punkten 
oder kurzen Stäbchen zusammengesetzt, eine Erscheinung, die das 
Bestehen von Kommunikationen zwischen den Zellen vortäuschen 
kann. Fast stets kann man sich jedoch davon überzeugen, dass es 
sich um undurchbrochene Zellwände handelt, an welchen aber das 
Dickenwachsthum an vielen circumscripten, von einander getrennten 
Stellen unterblieben ist. Das ganze Verhalten kann man wohl mit 
den Tiipfelbildungen pflanzlicher Zellwände vergleichen und seine 
Bedeutung dem entsprechend darin suchen, dass es ein unbehindertes 
Fortbestehen des Stoffaustausches zwischen den Zellen erméglicht, 
der bei ganz gleichmiBiger Dickenzunahme der Zellmembran gelitten 
haben wiirde. Ferner trifft man vielfach, namentlich in den beson- 
ders verdickten Knotenpunkten des von den Zellwänden gebildeten 
Wabenwerkes kleine Hohlräume an, während an anderen Stellen im 
Inneren der Zellmembran verlaufende kurze, enge Kanäle zu finden 
sind. Im Inneren der Zellen findet man nun zuniichst einen kug- 
lichen Kern mit deutlichem Chromatingeriist und mehreren gréferen, 
_ darin eingelagerten Chromatinkérnern (x). AuBerdem befindet sich 
aber noch in jeder Zelle ein scharf gegen das umgebende Protoplasma 
abgegrenzter, annähernd kugel- oder auch linsenfürmiger Kérper (p), 
der stets etwas kleiner ist als der Zellkern. In seinem Inneren sind 
besondere Strukturen nicht wahrzunehmen. Der Kürper nimmt Farb- 
stoffe stärker auf als das Protoplasma und zeichnet sich durch sein 
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starkes Lichtbrechungsvermügen aus. In den beiden letzteren Eigen- 
schaften ähnelt er sehr der Substanz der verdickten Zellwände. Er 
liegt stets dicht neben dem Zellkern und fast ausnahmslos annähernd 
im Mittelpunkt der Zelle. Das Protoplasma selbst zeigt Kürnchen 
in reichlicher Menge eingebettet. Regelmäfiig umgiebt eine grüBere 
Masse desselben den Zellkern und den demselben anliegenden Kürper, 
und meist liegt diese ganze Masse einem Abschnitt der Zellwand 
breit an, während von ihr nach den übrigen Theilen der Zellwand 
hin feinere oder grübere Züge von Protoplasma hinstrahlen, zwischen 
denen sich, wohl mit einer Flüssigkeit gefüllte Räume oder Vacuolen 
befinden. Die Protoplasmazüge treffen an der Zellwand oft auf einen 
diinnen Wandbelag von Protoplasma. Oft ist ein solcher aber, wohl 
nur in Folge seiner groBen Zartheit nicht nachweisbar'. 

Das Pigment, zu dessen Untersuchung wir jetzt übergehen, liegt 
eingebettet in Zellen in Form von kleinen, braunen, dicht gedrangt 
liegenden Kôrnchen, die, wenigstens bei älteren Exemplaren die ganzen 
Zellen erfüllen. Nur auf diinnen Schnitten wird der Zellkern sicht- 
bar. Untersucht man Querschnitte durch die vordersten Theile der 
Hufeisenschenkel, die, wie oben erwähnt, ganz frei ohne eine Unter- 
lage hervorragen, so erscheint die Pigmentschicht als einschichtiges, 
kubisches Epithel, das die Masse der polyedrischen Zellen bekleidet 
und sie nur nach einer Richtung hin frei lässt. Die Hohe der Pig- 
mentzellen ist keine ganz gleichmifige. Die äuBere Oberfläche der 
Schicht erhält damit ein hückriges Aussehen. Hervorzuheben ist, 
dass die Kerne der Pigmentzellen fast ausnahmslos in den peripheren 
Hälften der Zellen liegen. Untersucht man nun Querschnitte durch 
die weiter nach hinten gelegenen Theile des Hufeisens, so fällt bald 
die Richtung der Pigmentzellen auf. Dieselben sind nämlich nicht 
etwa alle wenigstens annähernd nach einem Punkt im Inneren der 
Masse, die sie umgeben, angeordnet, wie man es wohl von kubischen 
oder cylindrischen Epithelzellen, die auf einer gewülbten Fläche liegen, 
erwarten sollte, sondern stehen ungefähr parallel zu einander und 
sind gleichzeitig im GroBen und Ganzen auf die Offnung der von 
ihnen zusammengesetzten Rinne zu gerichtet. Diejenigen Zellen der 
ventralen Wand der Pigmentrinne, welche noch nicht zwischen den 
polyedrischen Zellen und der Fasermasse liegen, sind dabei zu dünnen 


1 Da die Untersuchung nur an konservirtem Material erfolgte, ist die Még- 
lichkeit, dass die geschilderte Anordnung des Protoplasma ein Kunstprodukt 
vorstellt, nicht sicher auszuschlieBen. 
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Plattchen, selbst fadenfürmigen Elementen umgewandelt, die sich 
gegenseitig dachziegelartig decken. Im Ubrigen finden sich kubische 
oder niedrig cylinderfirmige Zellen. Im ganzen hinteren Theil des 
Hufeisens sind nun diesem einschichtigen Pigmentepithel noch ganz 
platte, bandartige Pigmentzellen in mehrfacher Schicht aufgelagert, 
die, sich gleichfalls dachziegelartig tiberlagernd, z. Th. bis an den 
dorsalen Rand der Pigmentrinne reichen und hier, oft unter feinen 
Verästelungen, enden. Es scheint wahrscheinlich, dass denselben 
amôboide Beweglichkeit zukommt. Im GroBen und Ganzen zeigt 
die Pigmentschicht am Grunde der Rinne die grüfite Stirke. Nicht 
überall stellt dieselbe eine kontinuirliche Lage vor. Dort, wo sie 
sich zwischen die Masse der polyedrischen Zellen und den tibrigen 
Augentheil einschiebt, zeigt sie eine Menge von Durchbrechungen. 
Hier treten zwischen den Pigmentzellen aus der Fasermasse des 
Augentheils stammende Nervenfibrillen hindurch und in das Innere 
der Pigmentrinne hinein (Taf. VIII Fig. 2, 3, 4). Die den Lücken 
nächst benachbarten polyedrischen Zellen besitzen nun eine mehr 
lingliche, kolbige Gestalt und ziehen sich an dem einen diinnen Ende 
in einen feinen Fortsatz aus, der zwischen den Nervenfibrillen ver- 
schwindet. Es besteht also kein Zweifel, dass diese Zellen mit 
Nervenfasern in Verbindung stehen. Wie verhalten sich nun die 
iibrigen polyedrischen Zellen? Untersucht man die oben beschriebenen 
Lückenräume im Inneren der Zellmembranen, so bemerkt man oft in 
ihrer Mitte einen dunklen Punkt. Stellen sich die Liicken als ling- 
liche Spalten dar, so sieht man nicht selten in ihrem Inneren einen 
feinen Strich verlaufen. Ich glaube nun, diese Befunde so deuten 
zu miissen, dass im Inneren der Liicken zwischen den Zellen Nerven- 
fibrillen verlaufen, die, wenn im Schnitt quer getroffen als Punkte, 
wenn liings getroffen als Striche erscheinen miissen, und dass danach 
voraussichtlich jede, der im Inneren der Pigmentrinne liegenden, po- 
lyedrischen Zellen eine Nervenfaser empfängt, die oft erst auf län- 
gerem Wege zwischen den Zellen hindurch zu ihrem Ziele gelangt. 
Ich habe jetzt der Schilderung des Hufeisens noch hinzuzufügen, dass 
der Innenfliche des Pigmentbelages vielfach kleinere Zellen anliegen, 
die aber in der Form, GrüBe und sonstigem Verhalten ihrer Kerne 
mit den groBen polyedrischen Zellen übereinstimmen. SchlieBlich 
ist noch zu erwähnen, dass die pigmentfreie Oberfläche des Hufeisens 
mit einem endothelialen Belage abgeplatteter Zellen versehen ist. 
Alles in Allem wird es nicht zweifelhaft sein, dass der huf- 
eisenférmige pigmentirte Kürper ein Sehorgan vorstellt, in welchem 
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die polyedrischen Zellen die Retina zusammensetzen. Es handelt 

sich jetzt noch um die Deutung der im Inneren der Retinazellen ge- 
fundenen Kérper. Hier hilft uns eine Beobachtung von E. Ray 
LanKesteR und A. G. Bourne’. Dieselben fanden in den Augen 
von Euscorpius Italicus in den Sehzellen je einen kugeligen, stark 
lichtbrechenden Kérper, dessen Substanz groBe Ahnlichkeit mit der 
der auBerdem noch vorhandenen, cuticularen Stiibchen besaB. Es 
ist nun wohl anzunehmen, dass diese, »Phiosphiren« genannten Ge- 
bilde auch stäbchenartige Funktion haben, zumal ja auch sonst, 
nämlich bei Epeira diadema?, im Zellinneren gelegene Stäbchen be- 
kannt sind. Danach glaube ich, in den im vorliegenden Fall be- 
obachteten Kérpern den Phäosphären der Skorpione analoge Bildungen 
zu finden, und glaube ihnen in Ubereinstimmung damit auch die 
Bedeutung von Stäbchen zusprechen zu miissen. 

Untersuchen wir jetzt die übrigen Theile der Rindenschicht des 
Augentheils, so finden wir noch an mehreren anderen Stellen Zellen, 
welche im Wesentlichen mit den eben beschriebenen Elementen 
übereinstimmen, auch Phäosphären enthalten und sich nur dadurch 
von ihnen unterscheiden, dass ihre Zellmembranen etwas weniger 
stark verdickt sind. Alle derartigen Zellen werden natiirlich als 
lichtempfindlich gelten miissen. Oben haben wir bereits solche Ele- 
mente in den beiden vom Augentheil nach vorn ragenden Vorspriingen 
liegen sehen (Fig. 1 G*h). Letztere werden nun in ihren hinteren 
Theilen nur an ihrer medianwiirts gerichteten Oberfläche von Seh- 
zellen bekleidet, während vorn an der Spitze ihre gesammte Rinden- 
schicht von einer dicken Lage von lichtempfindlichen Elementen ge- 
bildet wird (Taf. IX. Fig. 5 72). Zwischen dieser und der dem Huf- 
eisenauge angehôrigen Sehzellenmasse besteht sogar ein unmittelbarer 
Zusammenhang über den ventralen Rand der Pigmentrinne hinweg. 
Auch an der lateralen AuBenwand des Augentheils, in der Gegend 
der Wurzeln der beiden Horner und in den sich daran nach hinten 
zu anschlieBenden Partien, wird jederseits ein Theil der Rinden- 
schicht von den polyedrischen Zellen gebildet (Taf. VIII Fig. 4 ri). 
Dieselben setzen hier jederseits einen, dicht unter der Pigmentrinne 
verlaufenden, nach auBen deutlich vorspringenden Strang zusammen. 


1 E. Ray LANKESTER aud A, G. Bournz, The minute structure of the 
lateral and the central eyes of Scorpio and of Limulus. Quarterly Journ. of 
microscop. Science. Vol. XXIII. 1883. 

? H. GRENACHER, Untersuchungen über das Sehorgan der Arthropoden. 
Gottingen 1879, 
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SchlieBlich findet sich eine, wie es scheint, aber nicht ganz konstante 
Gruppe von Sehzellen an der Hinterfliiche des Augentheils. Sonst 
wird die Rinde desselben theils von groBen Ganglienzellen gebildet, 
deren Kerne etwa doppelt so groB sind, wie die der Sehzellen, theils 
von ganz kleinen Ganglienzellen, wie sie oben schon erwähnt wurden. 
Die erstere Art bildet die ganze nach hinten und seitlich sehende 
Rindenschicht, vorn jederseits bis zum Beginn der lateralen Seh- 
zellengruppe, während an allen übrigen Stellen sich die kleinen 
Zellen vorfanden (Taf. VIII Fig. 2, 3, 4). Um jetzt die Beschrei- 
bung des Augentheils zu vollenden, habe ich noch ein Paar Worte 
über die Verbindung desselben mit dem mittleren Abschnitt des 
Ganglions zu sagen. Natiirlich hängen die Rindenschichten beider 
Theile unmittelbar mit einander zusammen. Die Kommunikation 
zwischen den beiderseitigen centralen Fasermassen ist aber nur an 
drei von einander getrennten Stellen eine unmittelbare, nämlich an 
einer hinteren unpaaren (Taf. VII Fig. 3 a) und zwei vorderen, 
paarig angeordneten (Taf. VIII Fig. 4 a). Getrennt werden diese 
Stellen von einander durch eine Lage kleiner Ganglienzellen, die 
hinten zu beiden Seiten, vorn in der Medianebene mit der Rinden- 
schicht zusammenhängt. Zwischen den Zellen ist ein reichliches 
Netzwerk von feinen Nervenfasern ausgebildet, das ventral mit der 
Centralfasermasse des mittleren Theils, dorsal mit der des Augen- 
theils des Ganglions in Zusammenhang steht. Innerhalb dieses Ge- 
webes fallen besonders Fasern auf, die in der Richtung von vorn 
nach hinten verlaufen. Dasselbe scheidet nun nicht nur die beiden 
vorderen Kommunikationsstellen zwischen den Fasermassen der beiden 
obersten Abschnitte des Nervenknotens, sondern trennt auch vorn im 
Inneren des Augentheils fiir jeden Schenkel des Hufeisenauges ein 
besonderes Gebiet von Fasersubstanz ab, indem es sich hier bis 


- zur Rindenschicht der Dorsalfliiche des Augentheils emporerstreckt 


(Taf. VIII Fig. 4). 

Wir haben bisher das speciellere Verhalten des Ganglions zu 
seiner Umgebung ganz unberücksichtigt gelassen und miissen nun 
noch hierauf eingehen. Das Ganglion hat mit seinen obersten Ab- 
schnitten die Epidermis gewissermaBen in den Mantel hineingestiilpt, 
ohne dass dieselbe sich dadurch dem Relief der Dorsalfliiche des 
Ganglions ganz angeschmiegt hiitte. Sie liegt vielmehr nur dem 
ganzen, nach oben und auBen gerichteten Theil der Oberfläche der 
Pigmentrinne unmittelbar an, stützt sich gewissermaBen auf sie und 
iiberspannt einerseits von hier aus die Vertiefung im Inneren des Huf- 
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eisens in schildartiger Wélbung, andererseits senkt sie sich nach der 
Peripherie zu in eine das Ganglion ringfirmig umgebende Furche 
hinab, um sich jenseits derselben wieder in Form einer ringférmigen 
Falte zu erheben, deren äuBeres Blatt schlieBlich in die Epidermis 
der Umgebung übergeht (Taf. VIII Fig. 2—4, Taf. IX Fig. 5 Gr und F). 
Zwischen Cornea einerseits, dem Hufeisenauge und dem übrigen 
Augentheil andererseits befindet sich also ein Hohlraum, in welchen 
die pigmentfreie Fläche des Hufeisenauges hineinsieht, und den ich 
desshalb als Augenkammer (A) bezeichne. Wir bemerken in ihrem 
Inneren bald eine Menge von Blutzellen und finden sie ausgekleidet 
von denselben platten Epithelzellen, die auch sonst die Bluträume 
des Salpenkérpers begrenzen. Die Augenkammer stellt also einen 
Blutsinus vor. Hinten und seitlich ist dieser Sinus durch die un- 
mittelbare Berührung zwischen Pigmentschicht und Epidermis abge- 
schlossen, an der Vorderseite des Ganglions aber kommunicirt er mit 
den GefäBen der Umgebung. Von den übrigen Bluträumen, die das 
Centralnervensystem umgeben, will ich nur noch einen erwähnen, 
der für die Ernährung des Augentheils von Bedeutung ist. Die 
ganze AuBenseite desselben, vorn bis an die Spitzen seiner Horner, 
wird nämlich von einem zwischen ihm und der sich zur Ringfurche 
hinabsenkenden Epidermis gelegenen Sinus bekleidet (S), der nur 
vorn, ventral von den beiden hornfürmigen Vorsprüngen mit dem 
Blutraum der Augenkammer und damit auch mit den Bluträumen 
der Umgebung in Zusammenhang steht (Taf. IX Fig. 5), im Ubrigen 
aber ganz abgeschlossen ist. Die Epidermis zeigt nun in der Nahe 
des Ganglions gewisse Veränderungen im Vergleich zu dem Epithel 
der übrigen Kôrperoberfläche. Während sonst dasselbe aus einer 
Schicht ganz platter Zellen besteht, nimmt bereits auf der das Gan- 
glion umgebenden Ringfalte die Héhe der Zellen allmählich zu, bis 
die innere Wand der Ringfurche von hohen Cylinderzellen gebildet 
wird; dorsalwärts nimmt dann die Zellenhôhe wieder langsam ab, 
so dass die Cornea auf ihrer Kuppe aus kubischen Zellen zusammen- 
gesetzt ist. Entsprechend der GrüBenzunahme der Zellen verdickt 
sich auch die homogene Stützmembran, der die Epidermiszellen auf- 
sitzen. Während sie im Ubrigen eine ganz diinne Lamelle vorstellt, 
erscheint sie in der Umgebung des Ganglions als eine ziemlich starke 
Schicht, die an Dicke etwa 1/, der Hühe der ihr auflagernden Zellen 
ausmacht, also unterhalb der cylindrischen Zellen am erheblichsten 
ist. Der Mantel zieht unverändert über das Ganglion hinweg. 
Wenn wir uns jetzt in Kiirze noch einmal das Verhalten des 
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ganzen lichtempfindlichen Apparates der Salpa africana-maxima so- 
litaria vergegenwiirtigen, so sehen wir, dass die lichtempfindlichen 
Elemente in der Rindenschicht des obersten, demnach als Augentheil 
zu bezeichnenden Abschnittes des Ganglions zur Entwicklung kommen. 
Wir finden sie in sechs verschiedenen Gruppen, deren griBte, am 
dorsalsten gelegen, Hufeisenform besitzt und durch Pigmentbekleidung 
ausgezeichnet ist. Die Anordnung der lichtempfindlichen Elemente 
und des Pigments ist nun eine derartige, dass die Salpe im Stande 
ist, fast von allen Seiten her Lichteindriicke zu empfangen. Die 
Blickrichtung fiir das Hufeisenauge ergiebt sich aus der Darstellung 
der verschiedenen Richtungen, nach welchen sich die Pigmentrinne 
in ihren einzelnen Theilen üffnet. Im Groen und Ganzen beherrscht 
danach das Hufeisenauge die gesammte vor, über und seitlich von 
dem Thier gelegene Umgebung, wiihrend Lichtstrahlen anderer Her- 
kunft, z. B. von hinten oder unten, von den anderen Sehzellen- 
gruppen aufgefangen werden künnen. Dem hufeisenférmigen Auge 
gehürt schlieBlich noch eine von einer schildformigen Epithelwélbung 
dorsal begrenzte Augenkammer zu, auf deren Bedeutung ich erst 
weiter unten näher einzugehen gedenke. 


An zweiter Stelle wollen wir Salpa scutigera-confoederata 
Cuv.-Forsk. prol. sol. untersuchen. Im Groen und Ganzen 
stimmt das Ganglion dieser Art mit dem der Salpa africana-maxima 
prol. solit. überein. Nur am Augentheil finden sich einige erwähnens- 
werthe Differenzen zwischen beiden. Wichtig ist zunächst, dass 
sich Sehzellen nur im Inneren der Pigmentrinne finden und nicht auch 
an anderen Stellen des Augentheils zur Entwicklung kommen. Was 
das speciellere Verhalten derselben betrifft, so habe ich dem bei Be- 
schreibung der Salpa africana-maxima Gesagten kaum etwas hinzu- 
zufügen. Die iiuBere Form, die Anordnung des Protoplasmas, der 
Bau der Wand der Zellen ist bei beiden Formen gleich. Eben so 
findet sich auch hier neben dem runden Zellkern je eine Phäosphäre. 
Die Kerne zeichnen sich durch einen groBen stark lichtbrechenden 
Nucleolus aus, der in einem feinen Chromatingeriist suspendirt ist. 
Der Pigmentbelag des Hufeisenauges besteht überall aus einer ein- 
fachen Lage von mehr oder weniger kubischen Zellen. Der gesammte 


 Augentheil des Ganglions hat nun durch das Fehlen anderer Seh- 


zellengruppen eine Reduktion erlitten, die sich in der Verbindungs- 

weise des Hufeisenauges mit seinem Mutterboden ausspricht. Die- 

selbe ist nur fiir die hinteren Theile der beiden Hufeisenschenkel die 
Morpholog. Jahrbuch. 19. 18 
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gleiche wie im vorigen Fall. Während an diesen Stellen auch die 
den Sehapparat unmittelbar tragenden Theile in typischer Weise aus 
centraler Fasermasse und kontinuirlicher Zellrinde bestehen, finden 
wir die direkt unter dem hinteren unpaaren Theil des Hufeisenauges 
gelegene Partie des Augentheils auf eine ziemlich diinne Schicht 
von Nervenfasern reducirt, welcher kleine Ganglienzellen in unregel- 
miBiger Weise ein- und aufgelagert sind. Dasselbe gilt auch für 
die vorderen Enden der Hufeisenschenkel. Die bei 8S. africana- 
maxima dick mit lichtempfindlichen Zellen besetzten Horner des 
Augentheils sind hier nur durch zwei schwache Vorspriinge ange- 
deutet, von welchen aus sich je ein Nervenfaserbiindel, mit Ganglien- 
zellen in unregelmäBiger Weise besetzt, zu den Theilen der Schenkel 
des Hufeisenauges begiebt, welche jene Vorsprünge überragen. Her- 
vorzuheben ist ferner noch, dass die Kommunikation zwischen der 
Fasermasse des Augentheils und der des mittleren Abschnittes des 
Ganglions im ganzen Bereich des Zusammenhanges beider ein un- 
mittelbarer ist. Uber das äuBere Kérperepithel in der Umgebung 
des Ganglions méchte ich schlieBlich noch hinzufügen, dass Ring- 
furche und Ringwall hier fehlen. Im Ubrigen ist das Verhalten des 
' Epithels, im Speciellen das der Cornea dasselbe wie bei der S. 
africana-maxima sol. 


Wenn wir jetzt zu der Betrachtung der Salpa runcinata- 
fusiformis Cham.-Cuv. prol. sol. übergehen, so finden wir 
zunächst auch hier wie bei 8. africana-maxima das Ganglion zu- 
sammengesetzt aus drei über einander gelegenen Abschnitten, deren 
dorsalster auch hier den Augentheil vorstellt. An ihm sieht man 
die Sehzellen in den oben beschriebenen Gruppen angeordnet, nur 
fehlt der hintere unpaare Haufen der S. africana-maxima: Wir 
haben also noch das hufeisenformige, mit Pigment bekleidete Auge, 
die Anhäufung von Sehzellen in der Rinde der beiden hornartigen 
Vorspriinge des Augentheils und die beiden lateralen Stränge von 
lichtempfindlichen Zellen. Fiir das Hufeisenauge ist hervorzuheben, 
dass die Enden seiner Schenkel sich nicht wie bei der S. africana- 
maxima hauptsächlich dorsal und nur wenig nach der gegeniiber- 
liegenden Seite wenden, sondern dass die letstere Richtung die über- 
wiegende ist. Der Bau der Pigmentrinne ist derselbe wie im ersten 
Fall. Für die beiden seitlichen Sehzellenstriinge muss erwähnt wer- 
den, dass sie hier in nähere Beziehung zum Pigment getreten sind. 
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Sie haben sich mit ihrer dorsalwiirts gerichteten Oberfliiche einer 
rinnenférmigen Vertiefung der Pigmentschicht eingelagert. Besondere 
Erwiihnung verdient aber nun das niihere Verhalten der im Inneren 
der Pigmentrinne gelegenen Sehzellen. Dieselben besitzen die Form 
von Keulen oder Pyramiden (Taf. VIII Fig. 7 ). Ihr zugespitztes 
Ende sieht nach dem Inneren der ganzen Masse, ihr breites Ende ist 
nach auBen, d. h., je nach ihrer Lage, auf die Pigmentschicht oder 
auf die pigmentfreie Oberfliiche hin gerichtet. Auf Querschnitten 
erscheinen die Zellen somit radiär angeordnet; sie stoBen aber 
mit ihren spitzen Enden nicht in einem Punkt, sondern in einer an 
vielen Stellen gebogenen Linie zusammen. Im Allgemeinen sind die 
mit ihren stiirkeren Enden auf das Pigment zugerichteten Zellen 
kiirzer als diejenigen, welche mit den gleichen Theilen der Nerven- 
fasermasse des Augentheils oder der Augenkammer zugewandt sind. 
Auch hier finden wir eine Verdickung der Zellmembran. Dieselbe 
ist aber auf die zu innerst liegenden Theile der Zelle beschränkt (w). 
Die Verdickung hürt in einiger Entfernung von der Peripherie ziem- 
lich plétzlich auf; die auf Schnitten als dicke, plumpe Stäbe sich 
darstellenden Wände erscheinen hier wie zugespitzt, die ganzen peri- 
pherischen Theile der Zellen sind nur durch diinne Membranen von 
einander getrennt. Auf Querschnitten durch das Hufeisen erscheinen 
somit die stark verdickten Theile der Zellmembranen etwa wie ein 
gefiedertes Blatt. Zuweilen lag in den Zellen neben dem Kern eine 
Phäosphäre (p). Dass eine jede Zelle einen solchen Kürper besitzt, 
kann ich hier nicht mit Sicherheit behaupten. Wieder schienen aber 
Phäosphäre und verdickte Zellwand aus derselben Substanz zu be- 
stehen. Es gelang mir méehrmals den direkten Zusammenhang von 
ventral gegen das Ganglion gerichteten Sehzellen mit Nervenfasern 
zu konstatiren. Eben so wie bei S. africana-maxima muss ich es 
auch hier fiir hüchst wahrscheinlich halten, dass zwischen den Seh- 
zellen Nervenfibrillen ihren Lauf nehmen, um die entfernter von der 
Fasermasse des Augentheils gelegenen Elemente zu innerviren. Im 
Gegensatz zu den das Hufeisenauge zusammensetzenden Zellen gilt 
fiir die Sehzellen der vier übrigen Gruppen fast vollkommen die für 
die lichtempfindlichen Elemente der 5. africana-maxima sol. gegebene 
Beschreibung. Nur sind die Zellwände hier von erheblicherer Stärke, 
als es dort der Fall war. Was endlich das Verhalten der Epidermis 
betrifft, so kann ich ganz auf die Schilderung der Befunde bei 8. 
africana-maxima verweisen und brauche nur zu erwähnen, dass die 
Ringfalte sich hier durch ganz besonders starke Entwicklung aus- 
18* 
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zeichnet. In allen übrigen Punkten gilt die für die S. africana- 
maxima sol. gegebene Beschreibung. 


Wir wenden uns nunmehr zur Untersuchung der Salpa pin- 
nata Forsk. prol. sol. Leider standen mir hier nur wenige Em- 
bryonen von 5 mm Linge zur Verfügung, so dass meine Befunde 
fiir das erwachsene Thier nur in beschränktem Make Gültigkeit be- 
anspruchen kônnen. Uber das Verhalten der beiden unteren Ganglion- 
abscbnitte und das Verbalten der Augenkammer habe ich nichts 
Besonderes zu bemerken. Unterschiede gegen das früher Geschilderte 
fanden sich aber am Augentheil selbst. Auch hier unterscheidet man 
an ihm einen hinteren, unmittelbar dem übrigen Ganglion verbun- 
denen Haupttheil und zwei von diesem nach vorn ragende hornartige 
Vorspriinge. Auch hier werden die am meisten dorsal reichenden 
Theile desselben reprisentirt durch die bekannte hufeisenfürmige 
Gruppe von Sehzellen. Von hier aus ist nun aber für den Haupt- 
abschnitt des Augentheils der Abfall seiner dorsalwärts gekehrten 
Fläche zum Niveau des mittleren Theils des Ganglions ein viel stei- 
lerer, als es bei den drei vorher besprochenen Salpen der Fall war. 
Das ganze Gebilde hat in viel ausgesprochenerer Weise selbst Huf- 
eisenform, als in den bisher beschriebenen Fallen. Auch hier finden 
wir, wie bei S. scutigera-confoederata sol., den Sehapparat auf das 
Hufeisenauge beschriinkt. Sonstige Haufen von Sehzellen konnte 
ich nicht konstatiren. Wenn wir nun früher gesehen hatten, dass 
die Sehzellenmasse erheblich über ihre Umgebung und ihren Mutter- 
boden hervorragte, so finden wir bei der S. pinnata keine bedeu- 
tendere Niveaudifferenz zwischen beiden. Da das Gleiche natürlich 
auch fiir die beiden hornartigen Vorspriinge gilt, so erscheinen die- 
selben auf dem Querschnitt als ovale Gebilde, die auf ihrer dorsal- 
und medianwärts gerichteten Oberflache die lichtempfindlichen Ele- 
mente enthalten (Taf. VII Fig.8 R, vel. mit Taf. IX Fig. 5). Während 
nun bei allen bisher besprochenen Formen die einzelnen Sehzellen 
wenigstens innerhalb derselben Gruppe die gleiche Form haben, ist 
dies hier nicht der Fall (Taf. VIII Fig. 8 R). Die an die pigment- 
freie Peripherie des Sehapparates anstoBenden Elemente sind zu 
langen keulenférmigen Zellen geworden. Sie laufen centralwiirts in 
einen feinen Fortsatz aus, der in der Fasermasse verschwindet 
(Taf. VII Fig. 9). Die Kerne liegen in den verdickten, der Peri- 
pherie zugekehrten Enden der Zellen. In den Liicken zwischen 
diesen Elementen finden sich vielfach spindelférmige Zellen, die 
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gleichfalls mit einer feinen Nervenfaser in Verbindung stehen. Zu 
unterst kommen dann rundliche oder polyedriseh gegen einander ab- 
geplattete Zellen, die ich auch im Zusammenhang mit Nervenfibrillen 
erkannt zu haben glaube. Zwischen ihnen laufen vielfach zu den 
peripherer gelegenen Zellen gehürige Nervenfasern. Die langge- 
streckten Zellen sind nun nicht parallel zu einander angeordnet, 
sondern sie divergiren mit ihren Längsachsen nach auBen. Im GroBen 
und Ganzen erscheinen sie auf Schnitten so aufgestellt, wie die Stiibe 
eines Fiichers. Aufer durch ihre Form und GrüBe zeichnen sich 
die Retinazellen, wenigstens bei den mir vorliegenden Embryonen, 
nur dadurch vor den übrigen Ganglienzellen aus, dass ihre runden, 
blischenformigen Kerne etwas grüBer sind als die der kleinen Gan- 
glienzellen, welche sich unmittelbar an sie anschlieBen. Verdickungen 
der Zellwände und Phäosphären fehlen hier. Der zu dem Hufeisen- 
auge gehürige Pigmentbelag besteht auch hier aus einer einfachen 
Lage von Zellen, die ventralwärts an Liinge zunehmen und so mit 
ihren Enden tiefer in die Rindenschicht des Augentheils, zwischen 
die Sehzellen und die gewühnlichen Rinden-Ganglienzellen eingreifen. 
Ganz vorn an beiden Hürnern des Augentheils schieben sich aber 
Pigmentzellen auch zwischen Sehzellen und Centralfasermasse ein 
(Taf. VIII Fig. 8). Uber das Epithel in der Umgebung des Ganglions 
kann ich nur mittheilen, dass die bei S. africana-maxima sol. ge- 
schilderte Ringfurche und Ringwall fehlen. Eine irgend erhebliche 
— Héhenzunahme der Epidermiszellen in der Nähe des Ganglions fand 
sich bei den Embryonen nicht vor. 


Auf ganz erhebliche Unterschiede von den uns bisher bekannt 
gewordenen Verhältnissen treffen wir bei der Untersuchung der Salpa 
democratica-mucronata Forsk. prol. sol. Diese Unterschiede 
beschränken sich aber auch hier auf den inneren Bau des Augen- 
theils und das Verhalten der Epidermis zu demselben. Betrachten 
wir unter dem Mikroskop ein Ganglion der S. democratica-mucro- 
nata sol. von der Seite, so erscheint uns der Augentheil desselben 
als ein mit einer halsartigen Einschniirung dem übrigen Ganglion 
aufsitzender, kolbenartiger Kérper, der nach vorn seine Ansatzstelle 
etwas überragt. An seiner Oberfliiche finden wir einen Pigment- 
belag. Wie die Ansicht von der Dorsalseite her zeigt, hat derselbe 
auch hier annähernd Hufeisenform (Taf. IX Fig. 10). Es handelt 
sich aber nicht um ein rinnenférmiges, sondern um ein flaches, 
platten- oder bandartiges Gebilde, das sich fast tiber die ganze Hinter- 
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fiche des Augentheils ausdehnt, wiihrend es seitlich auf einen schma- 
leren Bezirk beschränkt bleibt. Der hintere Theil dieser Pigment- 


schicht erscheint als ein leicht gewôülbter Schild, dessen oberer Rand 


etwas eingebuchtet ist. Der Seitenrand desselben setzt sich jeder- 
seits unter erheblicher Verjüngung in einen band- oder spangen- 
formigen Streifen fort, der nach vorn verläuft. Jede dieser beiden 
Pigmentspangen ist nach zwei Richtungen gekriimmt; sie beschreibt 
einen gleichzeitig lateral- und dorsalwärts konvexen Bogen. [hr 
Endabschnitt sieht in Folge dessen einmal mit der medianwärts ge- 
kehrten Fliche etwas nach hinten (Fig. 11) und liegt ferner etwas 
ventraler als der hintere, unmittelbar an die schildartige Ausbreitung 
des Pigments anstoBende Theil. SchlieBlich ist zu erwähnen, dass 
der ventrale Rand dieser Pigmentspangen etwas weiter nach aufen 
liegt als der dorsale. Die Pigmentschicht besteht auch hier aus 
einer einfachen Zellenschicht. Auf der Innenfläche dieses Pigment- 
hufeisens erheben sich nun in einschichtiger Lage die Sehzellen 
(Taf. IX Fig. 10, 11, 12 R). Dieselben stellen groBe, an dem einen 
Ende mehr oder minder stark keulenartig verdickte Elemente vor, 
die ihre dünnen Enden dem Pigment, die dickeren Enden dem ein- 
fallenden Licht zuwenden. Die Achsen der Sehzellen divergiren 
also in ähnlicher Weise, wie wir es bei S. pinnata solit. fanden. 
Die Linge der Zellen ist verschieden. Die kiirzesten finden sich 
im Allgemeinen an den Rändern des Pigmentbelages, die zu innerst 
gelegenen Zellen sind zugleich die längsten. Uber dem hinteren, 
schildartigen Theil des Pigmentbelages liegt aber das Maximum der 
Hohe der Sehzellen in der Nähe des ventralen Randes der Pigment- 
schicht. Hier trifft man die längsten Zellen des ganzen Auges. Mit 
der Zunahme der Linge der Zellen nimmt ihr Querdurchmesser ab. 
Die Kerne liegen stets in den verdickten Enden der Zellen. Phäo- 
sphären fehlen. Wieder hat die Zellmembran eine erhebliche Ver- 
dickung erfahren. Dieselbe beschränkt sich aber auf die nächste 
Nahe der Pigmentschicht und hort in kurzer Entfernung von der- 
selben auf. Was nun die Gesammtform des Augentheiles anlangt, 
so ist sie auch hier die eines Hufeisens. Ein medianer Sagittal- 
schnitt durch das Ganglion (Taf. IX Fig. 12) zeigt uns, dass, abge- 
sehen von der oberflichlichen Pigmentschicht, die ganze hintere Wand 
des Augentheiles von Sehzellen eingenommen wird, die sich unmittel- 
bar an die Ganglienzellen des mittleren Abschnittes des Nerven- 
knotens anschlieBen, während die gegenüber liegende vordere Fläche 
kleine Ganglienzellen trägt. Weiter dorsal hôrt diese vordere Zelllage 
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aber auf und nur eine an Dicke rasch abnehmende Fortsetzung der 
Centralfasermasse erstreckt sich über die Vorderfliiche dieses Theiles 
der Retina. Ganz dasselbe gilt für die beiden Schenkel des huf- 
eisenfürmigen Augentheiles. Auch hier gehüren Pigment und Seh- 
zellen der nach auBen gerichteten Rindenschicht derselben an und 
stehen in dem gleichen Verhiiltnis zur Fasermasse. Sie nehmen 
aber hier nicht die ganze Rindenschicht ein, wie es hinten der Fall 
ist, vielmehr schiebt sich zwischen sie und den Zellbelag des mitt- 
leren Ganglionabschnittes ein Gebiet ein, das mit einfachen kleinen 
Zellen belegt ist. Die Sehzellen stoBen demnach iiberall mit ihren 
dem Licht zugewandten Theilen an die Nervenfasermasse und em- 
pfangen auch an diesem Ende ihre Nervenfibrillen. Wir haben also 
hier die interessante Thatsache, dass die Innervirung der Retina in 
demselben Sinne erfolgt, wie wir es bei den Vertebraten allgemein 
finden. Der ganze Raum im Inneren des hufeisenfürmigen Augen- 
theiles wird nun durch die langgestreckten Sehzellen fast vüllig 
ausgefüllt und so kommt es, dass das ganze Gebilde den Eindruck 
eines massiven Kolbens macht (Taf. IX Fig. 10). In dem unteren 
Theil des Binnenraumes ragen die dem ventralen Abschnitt des Pig- 
mentschildes aufsitzenden langen Sehzellen weit nach vorn. Von 
vorn und von der Seite her streben ihnen Zellen von den Enden 
der wie oben beschrieben medianwärts gebogenen Pigmentspangen 
entgegen und treffen sogar mit ihnen zusammen, wiihrend noch weiter 
vorn gelegene Elemente mit den entsprechenden Zellen der anderen 
Seite in der Medianebene zusammenstoBen (Taf. IX Fig. 11). Der 
noch iibrige Theil des vom Augentheil hinten und seitlich umschlos- 
senen Raumes wird eingenommen yon den Zellen, welche den hin- 
teren Theilen der beiden Pigmentspangen und dem oberen Theil des 
Pigmentschildes angehüren (Taf. IX Fig. 10). In der Medianebene 
bleibt dorsal nur noch eine flache Furche übrig, in die sich das 
äuBere K6rperepithel hineinsenkt. Eine Augenkammer fehlt hier 
also. Eben so wenig finden sich pigmentfreie Gruppen von Sehzellen 
vor. Die Epidermis besteht über dem Auge auch hier aus héheren 
Zellen als sonst. Es sind kubische, an der Hinterwand des Auges 
sogar cylindrische Zellen (Taf. IX Fig. 12 C). Nach Allem wird 
auch diese Salpe durch ihren Sehapparat über einen grofen Theil 
ihrer Umgebung orientirt. Der hintere unpaare Theil des Hufeisen- 
auges sieht nach vorn und oben, jeder der Seitentheile sieht nach 
der gegenüberliegenden Seite, an seinen vorderen Enden sogar zu- 
gleich etwas nach hinten. 
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Bei allen Solitärsalpen hat also die Ausbildung von lichtempfind- 
lichen Apparaten ausschlieBlich im Bereich eines dorsalen Abschnittes 
des Ganglions stattgefunden, welcher gegen die in zwei differente 
Theile zerfallende Hauptmasse des Centralnervensystems deutlich 
abzugrenzen ist. Dieser dorsale Abschnitt oder »Augentheil« des 
Ganglions hat annähernd Hufeisenform und besteht in typischer Weise 
aus centraler Fasersubstanz und peripherer Zellenschicht, die mit 
den entsprechenden Bestandtheilen des übrigen Ganglions unmittelbar 
zusammenhängen. Ein Theil der Rindenzellen sind nun zu Seh- 
zellen umgewandelt. Die übrigen Elemente unterscheiden sich nicht 
von den Ganglienzellen der anderen Theile des Nervenknotens. 
Die Sehzellen zeichnen sich zunächst durch ihre GréBe aus. Oft 
haben sie die Form von einfachen Polyedern, in anderen Fallen 
finden sich gestreckte, keulen- oder pyramidenfürmige Elemente, die 
dann stets ihr dickeres, den Kern enthaltendés Ende dem Licht zu- 
kehren. In einem Falle fanden sich zwischen den keulenférmigen 
noch spindelférmige Zellen vor. Bei der Mehrzahl der Arten ent- 
halten die Sehzellen Phäosphären, denen die Funktion der sonst in 
lichtempfindlichen Zellen vorhandenen Stäbchen zuzusprechen ist. 
Sie besitzen ferner alle, auBer bei den Embryonen der S. pinnata 
eigenthümliche Verdickungen ihrer Zellmembranen, deren Substanz 
in hohem Mae mit der der Phäosphären übereinstimmt. Es ist nun 
vielleicht nicht unwahrscheinlich, daB auch diese Verstärkungen der 
Zellwände die Bedeutung von Stäbchen haben, und nicht nur Stütz- 
apparate vorstellen. Auch die Stäbchen sind ja im Allgemeinen 
cuticulare Bildungen. Die lichtempfindlichen Elemente sind in 
Gruppen angeordnet. Die gréBte, oft einzige derselben besitzt Huf- 
eisenform und ist mit einem Pigmentbelag versehen, der bewirkt, 
dass jeder Theil der Retina nur von einer bestimmten Richtung her 
Licht aufzunehmen im Stande ist, und zwar die hinteren unpaaren 
Theile derselben im Wesentlichen von vorn und oben, jeder Seiten- 
theil von der gegeniiberliegenden Seite her. 

Kine besondere Beachtung verdient die Art der Innervirung der 
lichtempfindlichen Zellen von S. democratica-mucronata sol. Hier 
verbinden sich die Nervenfasern mit den dem Licht zugewandten 
Enden der keulenformigen Elemente, d. h. es besteht im Wesent- 
lichen dieselbe Anordnung, wie sie sich bei den Wirbelthieren all- 
gemein, in einzelnen Fallen aber auch bei Wirbellosen findet. Im 
Gegensatz hierzu sahen wir bei S. pinnata sol. ähnlich geformte 
Sehzellen mit ihren vom Licht abgewandten Enden in die Nerven- 
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fibrillen übergehen, fanden also hier das umgekehrte, für die groBe 
Mehrzahl der Wirbellosen charakteristische Verhalten. Diese Diffe- 
renz erklärt sich einfach daraus, dass in den beiden Füllen ver- 
schiedene Theile der Rindenschicht des Augentheils zur Retina um- 
gebildet sind. Bei S. pinnata sol. ist nämlich, eben so wie bei den 
drei an erster Stelle besprochenen Formen der hufeisenfürmige Theil 
des Sehapparates aus Zellen gebildet, welche der Dorsalfliche des 
Augentheiles angehüren. Diese Gruppe nimmt somit die Nerven- 
fibrillen an ihrer ventral gerichteten Peripherie auf, während sie in 
Folge der Anordnung des Pigmentes von der annähernd entgegen- 
gesetzten Richtung her das Licht empfängt. Treten nun hier ge- 
streckte Zellformen auf, die sich mit ihrer Längsachse in die Richtung 
der einfallenden Lichtstrahlen einstellen, so werden sie nothwendig 
ihre Nervenfasern an dem yom Licht abgewandten Ende empfangen 
miissen, das ja eben hier auf die Centralfasermasse des Augentheils 
zu gerichtet ist. Bei S. democratica-mucronata sind nun aber zu 
einer Retina, die in allen ihren Theilen anniihernd die gleiche Blick- 
richtung hat, wie die der vier übrigen Salpen, Elemente verwandt, 
die der nach auBen, d. h. seitwärts und rückwärts gerichteten Ober- 
fliche des Augentheils angehéren, und somit sind die dem Licht zu- 
gewandten Enden der Zellen gleichzeitig diejenigen, welche an die 
Centralfasermasse stoBen und die Nervenfibrillen aufnehmen. Eine 
VergrüBerung der Sehzellenlage in die Fläche wird bewirken, dass 
sich dieselbe in ihren dorsalen Theilen über das Niveau der übrigen 
Rindenschicht erhebt. 

Im Gegensatz zur S. democratica-mucronata fanden wir bei den 
vier zuerst geschilderten Formen eine Augenkammer, die dadurch 
gebildet wird, dass die Epidermis den Binnenraum des annähernd 
hufeisenformigen Augentheiles schildartig tiberwélbt und sich dabei 
auf das Hufeisenauge selbst stützt. Die pigmentfreie Oberfläche 
des letzteren sieht dabei in das Innere der Augenkammer hinein. 
Es ist jetzt die Frage zu entscheiden, ob dieser Kinrichtung, die ja 
in Folge des Blutgehaltes der Augenkammer sicher einen Ernährungs- 
apparat fiir das Sehorgan vorstellt, nicht auch eine optische Bedeu- 
tung zukommt. Es ist nun sehr wahrscheinlich, dass die Blutfliissig- 
keit ein geringeres Lichtbrechungsvermigen besitzt als die Mantel- 
substanz, die ja auf die Cornea nach aufen folgt. Wir hitten unter 
dieser Voraussetzung über dem Auge eine plankonkave Linse. Dabei 
ist die fiir eine so kleine Fliche wohl nur minimale Biegung der 
Manteloberfliiche vernachlissigt. Alle Lichtstrahlen, welche nun die 
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Cornea treffen, miissen dann hier von ihrer urspriinglichen Bahn ab- 
gelenkt werden, und zwar werden die Strahlen eines auffallenden 
Biindels aus einander gebrochen werden. Es ist klar, dass in Folge 
dieser Ablenkung, die jedem Lichtstrahl eine schragere Richtung 
verleiht als ihm urspriinglich zukommt, eine ganze Menge von Strahlen, 
die sonst zwischen die Schenkel des Hufeisenauges gefallen wären, 
nunmehr auf lichtempfindliche Theile desselben treffen. Andererseits 
ist es natiirlich, dass Strahlen, welche sonst noch die Sehzellen des 
Hufeisenauges getroffen hitten, nach ihrer Ablenkung an dem Seh- 
apparat vorbei laufen. Da nun aber die dorsalsten der lichtempfind- 
lichen Elemente dicht unter der brechenden Fläche liegen, werden 
die in ihrer Nihe unter nicht zu schiefem Winkel die Cornea tref- 
fenden Strahlen unmittelbar nach ihrer Ablenkung noch von den 
Sehzellen aufgefangen werden, ehe sie sich noch erheblich von ihrer 
urspriinglichen Bahn entfernt haben. In Folge der Lage der Retina 
dicht unter der Cornea wird also der durch die Lichtbrechung fiir 
das Auge entstehende Verlust an Lichtstrahlen geringer sein als der 
Gewinn an solchen. Das Hufeisenauge empfängt damit durch Ver- 
mittelung seiner Cor- 
nea mehr Licht. als es 
ohne dieselbe erhalten 
wiirde. 

Die beigegebene 
Zeichnung soll dazu die- 
nen, diese Verhiltnisse zu 
illustriren. Sie stellt einen 
mittels der Camera genau 
gezeichneten  Sagittal- 
schnitt durch den hinteren 
unpaaren Theil des Huf- 
eisenauges vor. C be- 
zeichnet die Cornea, R 
die Sehzellenmasse, P die 
Pigmentschicht, Z den 
Mantel, S die Augen- 
kammer. In M liegt an- 
nähernd der Mittelpunkt 
der Wôülbung der Cornea. 
Ich nehme an, dass pa- 
rallele Lichtstrahlen den 
Sehapparat treffen, von welchen der Strahl FA den Achsenstrahl vorstellt. Auf 
ihm nehme ich bei F den Brennpunkt der Cornealinse an. Ich ziehe jetzt die 
von F' ausgehenden Linien a’ und 0’, welche die Verlaufsrichtung der extremsten 
noch zur Wahrnehmung gelangenden gebrochenen Strahlen bezeichnen. Dieselben 
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gehüren zu den ungebrochenen Strahlen a und }; nun zeichne ich die beiden 
Strahlen e und d parallel FM, welche ohne die Wirkung der Cornea gerade 
noch die Retina treffen wiirden. Von allen FA parallelen Lichtstrahlen wer- 
den demnach thatsächlich alle zwischen a und b liegenden Strahlen wahrge- 
nommen, wiihrend, wenn man sich die gewülbte Cornea fortdenkt, alle zwischen 
e und d fallenden Strahlen das Auge treffen wiirden, d. h. in Folge der Licht- 
brechung fallen von dem durch e und d begrenzten Strahlenbiindel alle zwi- 
schen à und d gelegenen Strahlen für das Auge fort. Dafür kommt das Biindel 
a—c hinzu. Ein Blick auf die Figur zeigt, dass das letztere bedeutend um- 
fangreicher ist als die verloren gehende Summe von Lichtstrahlen. 


Es ist selbstverstiindlich, dass der Sehapparat der Solitärsalpen 
kein wirkliches Bild von der Umgebung empfängt. Seine Bedeutung 
liegt zunächst in der auBerordentlichen Ausdehnung des Gesichts- 
feldes; da ferner in Folge der Anordnung des Pigmentes bestimmte 
Theile des Auges nur von bestimmter Richtung her Lichteindriicke 
empfangen, so scheint der Schluss gerechtfertigt, dass der Sehappa- 
rat zweitens auch eine Lokalisation der Lichtquelle zu vermitteln im 
Stande ist. Fiir den letzteren Punkt ist nun, wie ich noch hinzu- 
fiigen will, die Anordnung des Pigmentes an der Oberfliiche des 
Augentheiles von groBer Bedeutung. Diese Lagerung desselben er- 
môüglicht allein einen vollkommenen Abschluss von Lichtstrahlen 
durch das Pigment. Läge dasselbe nämlich zwischen Centralfaser- 
masse und Sehzellenschicht, so würde es von allen Sehnervenfasern 
durchbohrt werden und so nicht mehr vollständig Lichtstrahlen ab- 
zuschlieBen im Stande sein. Uberlegen wir uns jetzt, welche Form 
ein Sehapparat haben künnte, der wie hier an der Oberfläche des 
dem iibrigen Ganglion breit aufsitzenden Augentheiles zur Entwick- 
lung kommt, gleichzeitig ein méglichst ausgedehntes Gesichtsfeld 
besitzt und dabei im Interesse der Lokalisationsfähigkeit einen Pig- 
mentbelag an seiner Oberfläche ausbildet, so werden wir uns bald 
überzeugen, dass die Hufeisenform oder eine nicht wesentliche Mo- 
difikation derselben die allein mügliche Anordnungsweise der Seh- 
zellen vorstellt. 


Nach Absolvirung der Solitärsalpen kommen wir nunmebr zur 
Besprechung der Sehorgane der Kettenformen und erüffnen die Reihe 
derselben mit Salpa africana-maxima Forsk. prol. greg. Wir 
kénnen am Ganglion dieser Salpe dieselben drei über einander ge- 
legenen Theile unterscheiden wie bei den Einzelthieren. Für die 
beiden ventralsten derselben kann ich ganz auf die Beschreibung 


der entsprechenden Gebilde der S. africana-maxima sol. verweisen 


(Taf. IX Fig. 14 G1 und G2). Genauer müssen wir aber auf den 
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dorsalsten Abschnitt, den pigmenttragenden Augentheil eingehen. 
Derselbe stellt einen kolbenartigen Kérper vor, der mit einer stiel- 
artigen Verjüngung an der Dorsalseite des mittleren Theiles des 
Ganglions befestigt ist und von hier aus vor- und ventralwärts ragt 
(Taf. IX Fig. 13 und 14 G3). Er liegt dabei nur hinten in der 
Medianebene und weicht stets mit seinem Vorderende nach rechts 
oder links von derselben ab, je nach der Lage der Salpe innerhalb 
der Kette (Fig. 13). Die Kette der S. africana-maxima ist bekannt- 
lich zweireihig, und die Salpen der einen Reihe wenden denen der 
anderen ihre Bauchseite zu. Dabei stehen alle Individuen mit ihrer 
Längsachse schief zur Längsachse der Kette, indem sie alle mit 
ihrer Mundôffnung dem einen, mit dem hinteren Kürperende dem 
anderen Kettenende zugewandt sind. Man kann nun das Ketten- 
ende, dem alle Mundüffnungen zugekehrt sind, als Vorderende, das 
entgegengesetzte als Hinterende der Kette bezeichnen, und kann 
dann die Seite der Kette, deren Salpen dem Vorderende der Kette 
ihre linke Kôürperseite zuwenden, als linke Kettenhälfte, die andere 
entsprechend als rechte Kettenhälfte bezeichnen. Bei allen Indivi- 
duen der linken Kettenhalfte nun weicht der Augentheil nach links, — 
bei denen der rechten nach rechts von der Medianebene ab. Man 
kann also bei einem isolirten Kettenthier sofort feststellen, welcher 
Seite der Kette es angehért hat. Der Augentheil ist nun an seiner 
Oberfliiche mit einem Ring von Pigment umgiirtet (Fig. 13). Dieser 
Pigmentring hat nun nicht tiberall die gleiche Breite, sondern besitzt 
sowohl an dem nach oben und dorsal, als auch an dem nach unten 
und ventral gerichteten Theil je eine erhebliche plattenartige oder 
vielleicht richtiger schalenformige Verbreiterung, welche zu beiden 
Seiten des Augentheiles durch schmale bandartige Streifen verbunden 
sind. Von groBer Wichtigkeit ist, dass der Ring zur Längsachse 
des kolbenférmigen Augentheiles nicht senkrecht steht, sondern die 
dorsale Platte, die gleichzeitig die gréBere ist, dem vordersten Ab- 
schnitt des Augentheiles angehürt, während die ventrale Pigment- 
ausbreitung dem hintersten Theil desselben aufliegt. Durch diese 
Pigmentanordnung werden an der Oberfliiche des Augentheiles zwei 
Gebiete von einander getrennt, ein dorsales hinteres und ein ven- 
trales vorderes. 

Wir wollen jetzt gleich zur Untersuchung des Sehapparates auf 
Schnitten tibergehen (Fig. 14). Zunächst sehen wir, dass auch hier 
die Pigmentschicht aus einer einzigen Lage von Zellen besteht. Wir | 
finden dann weiter im Augentheil eine nach vorn an Michtigkeit ab- | 
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nehmende Fortsetzung der Centralfasermasse des mittleren Abschnittes 


des Ganglions. Die Fibrillen derselben sind hier bedeutend weniger 
eng verfilzt als es sonst der Fall ist, sie laufen alle in deutlicher 
Weise auf das Innere des Augenkolbens zu. Die ventralsten von 
ihnen treten gleich nach dem Verlassen des mittleren Gangliontheils 
in Beziehung zu einer Retina, die der ventralen Pigmentausbreitung 
aufsitzt und die unmittelbare Fortsetzung der Rindenschicht der 
Vorderfläche des Ganglions darstellt. Direkt an die Nervenfasern 
schlieBen sich hier groBe, langgestreckte Elemente an, die alle auf die 
Pigmentschicht zustreben und dabei mit ihren Längsachsen nach die- 
ser Richtung hin leicht konvergiren (721). Die Zellen sind spindel- 
oder keulenfürmig und enthalten an ihrer stirksten Stelle einen 
groBen bläschenfürmigen Kern. Sie sind in ganz unregelmafiger 
Weise iiber und neben einander angeordnet, so dass ihre Kerne in 
sehr verschiedene Entfernung von der Fasermasse zu liegen kommen. 
Jedes dieser Elemente steht an seinem dorsal gerichteten Ende mit 
einer Nervenfibrille in Verbindung. An dem entgegengesetzten Ende 
sendet es einen langen, diinnen Fortsatz aus und die Summe dieser 
unmittelbar neben einander auf das Pigment hinziehender Stränge 
stellt eine mittlere Schicht der Retina vor (#*). In dem Bereich 
derselben sind nun die Zellmembranen, die sonst diinne Lamellen 
vorstellen, ganz erheblich verdickt. Auf Schnitten, die die Zollfort- 
sätze quer treffen, erscheint daher diese Lage wie eine siebartig 
yon rundlichen Offnungen durchbohrte Masse, in welcher die Quer- 
schnitte der Zellfortsätze erscheinen (Taf. VIII Fig. 15). Eine dritte 
und zugleich ‘uf erste Schicht dieser Retina wird vorgestellt von 
einer einfachen, der ventralen Pigmentschale anliegenden Lage kleiner 
Zellen, die sich auch durch die geringere Gréfe ihrer Kerne vor 


den Zellen der ersten Schicht auszeichnen (2). Ich glaube nun mit 


aller Sicherheit behaupten zu künnen, dass jede der groBen Zellen 
durch ihren, die mittlere Retinaschicht durchziehenden Fortsatz mit 
einer dieser kleinen Zellen verbunden ist. Die Retina besteht also 
hier aus zwei Zelllagen, deren Elemente mit einander zusammen- 
hängen. An die aus den groBen Zellen gebildete, innerste Lage 
der Retina des hinteren Theils des Augenkolbens schlieBt sich nach 


 vorn zu eine Schicht von Zellen an, die der zuletzt geschilderten 


kleinen Zellform vollständig gleichen, aber hier in unregelmifiger 
Weise mehrfach über einander gelagert sind (f?). Diese Schicht 
liegt der nach unten gekehrten, inneren Fläche der vorderen oder 
dorsalen Pigmentausbreitung unmittelbar an und in ihr nimmt die 
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Fasersubstanz des Augentheils ihr Ende. Ventral schlieBt sich an 


diese Lage eine dicke Schicht an, die in jeder Beziehung überein- 
stimmt mit der mittleren Lage der hinteren Retina und auch wieder 
die direkte Fortsetzung derselben nach vorn zu vorstellt (2%). Jede 
der dieselbe bildenden Fasern setzt sich nun peripher fort in eine 
eroBe gestreckte Zelle, die ihrem ganzen Habitus nach übereinstimmt 
mit den groBen Elementen im hinteren Theil des Auges (#'). Es 
erscheint mir auch hier sicher, dass jede derselben durch die Mittel- 
schicht hindurch mit je einem der kleinen Elemente, welche der 
dorsalen Pigmentschicht anliegen und mit Nervenfasern verbunden 
sind, in Verbindung steht. Ganz eben so wie die beiden anderen 
Schichten dieses vorderen Theils der Retina bildet auch die dritte 
die direkte Fortsetzung der entsprechend gelagerten Schicht der hin- 
teren Retinahilfte nach vorn zu, d. h. also hier der Schicht der 
kleinen der ventralen Pigmentplatte aufliegenden Elemente. Die 
lingsten dieser groBen Zellen reichen bis an die Oberfläche des 
Kolbens oder bilden vielmehr selbst mit ihren Enden den ventralen 
Theil der Oberfliiche desselben. Die kürzesten enden schon bald 
jenseits der mittleren Retinaschicht. Die übrigen ordnen sich zwi- 
schen diese beiden Extreme ein. Stets liegen die Kerne in den 
verdickten Enden der Zellen. Wir haben hier also den eigenthüm- 
lichen Befund, dass in einer einheitlichen Retina der hintere Theil 
dorsalwärts, der vordere ventralwiirts sieht. Der gesammte Apparat 
liegt dabei an einer, der ventralen Seite der ihn versorgenden Nerven- 
fasermasse, und somit sind im hinteren Theil des Auges die Ein- 
trittsstellen der Nervenfasern in die lichtempfindlichen Elemente dem 
Licht zugewandt, im vorderen Theil derselben Retina aber vom 
Licht abgekehrt. Dabei ist die Lage der zwei Zellformen der Netz- 
haut zur Nervenfasermasse hinten gerade umgekehrt wie vorn: Im 
hinteren Theil der Retina verbinden sich die groBen, vorn dagegen 
die kleinen Zellen mit den Nervenfibrillen, die letzteren liegen da- 
bei stets dem Pigment an, die groBen entfernt von demselben. 

Am hinteren Rand der dorsalen Pigmentausbreitung findet sich 
noch eine unbedeutende, selbstiindige Gruppe kleiner Zellen, die 
hier die Dorsalfliche der Fasermasse einnimmt. SchlieBlich liegt 
noch an der Dorsalseite der Wurzel des Augentheils in unmittel- 
barem Anschluss an die periphere Ganglienzellenschicht des mittleren 
Abschnittes des Nervenknotens ein héckerartig vorspringender Haufen 
polyedrischer, phäosphärenhaltiger Zellen, die sich in nichts von den 
bei Besprechung der S. africana-maxima sol. geschilderten Seh- 
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zellen unterscheiden (r). Bei dem Fehlen von Pigment an dieser 
Stelle und bei der Durchsichtigkeit des Salpenkirpers wird diese 
Gruppe von allen Seiten her Licht empfangen. Zwischen den bei- 
den letzterwähnten Zellgruppen entbehrt die Fasermasse dorsal eines 
kontinuirlichen Zellbelages. 

Das äuBere Kürperepithel zeichnet sich auch hier im Bereich 
des Ganglions durch die Hühe seiner Zellen aus. Es bildet vor dem 
Ganglion eine grubenartige Vertiefung, deren Hinterwand die Vorder- 
fiche des Ganglions und den ganzen Augentheil überzieht (C). Von 
hinten her erstreckt sich ein Blutsinus zwischen Ganglion und Epi- 
dermis so weit nach vorn, dass er noch die dorsale Sehzellengruppe 
des Augentheils (7) bespiilt. 


Zu Befunden, die mit den eben dargestellten die weitgehendste 
Ubereinstimmung zeigen, gelangen wir bei der Untersuchung der 
Kettenform von Salpa runcinata-fusiformis Cham.-Cuv. Ich 
kann mich daher hier kurz fassen. Der kolbenfürmige Augentheil 
des Centralnervensystems ist bei dieser Art etwas weniger ventral- 
wärts geneigt, als es bei der vorigen der Fall war; er ragt in mehr 
horizontaler Richtung von der Dorsalseite des mittleren Abschnittes 
des Centralnervensystems nach vorn und links resp. rechts. Wir 
finden an seiner Oberfliiche die Zellen in denselben Gruppen ange- 
ordnet wie im vorigen Fall. Auch die Vertheilung des Pigments ist 
die gleiche, man unterscheidet auch hier eine dorsale vordere und 
eine ventrale hintere plattenartige Ausbreitung desselben, die jeder- 
seits durch eine schmale Pigmentbriicke mit einander verbunden sind. 
In der zu dem Pigment in Beziehung stehenden Retina unterscheiden 
wir auch hier drei Schichten, die sich zu einander, zum Pigment, 
zu den Nervenfasern genau so verhalten, wie es oben geschildert 
wurde (Taf. IX Fig. 16). In der dem Licht zugewandten Schicht 
sowohl des vorderen wie des hinteren Theils der Netzhaut zeigt sich 
aber eine viel gréBere RegelmäBigkeit des Baues. Hier liegen die 
groBen gestreckten, groBkernigen Elemente alle regelmäBig in einer 
Schicht palissadenartig neben einander angeordnet. Jede derselben 
hat etwa Cylinderform. Die Kerne liegen stets alle annähernd in 
gleicher Hühe in den von der Pigmentschicht abgewandten Zellenden. 
Eben so wie im vorigen Fall setzt sich jede dieser Zellen in einen 
dünnen Strang fort, der gewühnlich etwa die Linge der Kürper der 
eroBen Zellen besitzt und, wie ich glaube mich ganz sicher tiber- 
zeugt zu haben, stets in eine der kleineren Zellen iibergeht, die ja 
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auch hier einen Belag der Innenfliche der Pigmentplatten bilden. 
Die Verdickung der Zellmembran im Bereich der Verbindungsstücke 
besteht natürlich gleichfalls, sie ist aber hier in einer viel regel- 
miiBigeren Weise erfolgt (W). Die Verdickung ist unmittelbar am 
Kürper der groBen Zellen am erheblichsten und nimmt in ganz gleich- 
mäBiger Weise mit der Entfernung vom Pigment ab. Dadurch wird 
bewirkt, dass, obwohl die protoplasmatischen Strange alle in der 
Richtung auf die Pigmentschicht konvergiren und unmittelbar neben 
einander stehen, sie dennoch in ihrer ganzen Linge annähernd gleiche 
Stärke besitzen. Es finden sich nun aber hier im Augenkolben noch 
Elemente, die ich bei S. africana-maxima greg. vermisste. An den 
Vorderrand des medialen, eben so an den Hinterrand des lateralen 
Verbindungsstiickes der beiden Pigmentausbreitungen schlieBt sich 
nämlich unmittelbar eine kleine Gruppe kleiner spindelférmiger Ele- 
mente an, die alle, anniihernd in der Richtung von vorn nach hinten 
verlaufend und sich gegenseitig dachziegelartig deckend, einen kleinen 
Theil der pigmentfreien Oberfläche des Augenkolbens bilden. Sie 
stehen in keinerlei Beziehung zu nervésen Elementen. 

Uber das Verhalten der Epidermis habe ich nichts Wesentliches 
hinzuzufiigen und brauche hüchstens zu erwähnen, dass die Blut- 
riume an der Dorsalseite des Ganglions hier nicht so weit reichen 
wie im ersten Fall, dass also die Gruppe polyedrischer Sehzellen 
hier bereits unmittelbar von der Epidermis überzogen wird. 


Den beiden zuletzt besprochenen Formen schlieBt sich nun in 
Bezug auf den Sehapparat am nächsten Salpa pinnata Forsk. 
prol. greg. an. Ich brauche zunächst kaum zu erwähnen, dass 
auch hier die typische Dreitheilung des Nervenknotens besteht, muss 
aber doch hierzu bemerken, dass der mittlere Theil desselben von 
dem ventralen nicht sehr scharf gesondert ist, wenn er auch durch 
die Verdickung seiner dorsalen Wand und durch den Mangel an 
Nervenurspriingen deutlich genug charakterisirt ist (Taf. IX Fig. 18 
und Taf. X Fig. 19 G1, G2). Der dorsalste oder Augentheil des Gan- 
glions stellt nun aber hier einen Kürper von der Form eines Hufeisens 
vor, das sich nach dem Hinterende des Thieres zu Offnet (Taf. IX 
Fig. 17). Es ist nur mit den Enden seiner beiden Schenkel mit dem 
übrigen Ganglion verbunden (N), lagert mit seinen hinteren Partien 
demselben auf, überragt es aber mit seinem unpaaren Theil erheb- 
lich nach vorn zu. An beiden Hufeisenschenkeln sind nun die hin- 
teren Enden stark verbreitert, die Verbindungsstellen beider mit dem | 
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vorderen unpaaren Theil aber verhiiltnismiBig schmal. An den 
letzteren Punkten fehlt der Pigmentbelag, der sich sonst an der Ober- 
fläche des Augentheils findet. Man unterscheidet in Folge dessen drei 
von einander gesonderte Pigmentlagen. Zwei derselben liegen der 
ventral gerichteten Oberfliiche der Hufeisenschenkel an, eine vordere 
bekleidet die dorsale Fläche des unpaaren Hufeisentheils. Dieser 
Pigmentlage sitzen nun in einschichtiger Anordnung lange stab- oder 
keulenfürmige pigmentfreie Sehzellen auf, die also mit ihren vom 
Pigment abgewandten Enden im vorderen Theil des Auges ventral 
und zum Theil auch vorwiirts, im Bereich der Hufeisenschenkel aber 
im Wesentlichen dorsalwärts gerichtet sind (Fig. 17, 18, 19 Rva, 
RdT). Trotzdem bilden die vorderen Theile der Retina die un- 
mittelbare Fortsetzung der hinteren Theile derselben. Da nun aber 
die beiden hinteren Pigmentschichten nur bei jiingeren Individuen 
annäbernd in einer Ebene liegen, bei griferen Thieren aber mit 
ihren medialen Rändern hüher zu liegen kommen als mit den AuBen- 
rändern, also schief stehen, so sehen dann die ihnen aufsitzenden 
Zellen nach oben und seitwärts. Bisher habe ich einen kleinen, 
aber deutlich selbständigen Theil des Sehapparates unerwähnt ge- 
lassen (Zp). Dem hinteren Rand der vorderen Pigmentschicht sitzt 
dorsal eine kleine, flache Pigmentschale auf, deren nach hinten ge- 
richtete Fläche eine Anzahl derselben gestreckten Sehzellen, wie sie 
sich im übrigen Auge finden, trägtt. Wir haben schon oben kurz 
erwähnt, dass die Verbindung des Augentheils mit dem Ganglion 
an den Enden der beiden Hufeisenschenkel erfolgt. Unmittelbar an 
dem etwas eingebuchteten Hinterrand der letzteren erhebt sich nun 
jederseits von der Oberfliiche des mittleren Theils des Ganglions ein 
Bündel von Nervenfibrillen und begiebt sich auf die pigmentfreie 
Fläche der Hufeisenschenkel (Fig. 17 N). Man kann hier die Fasern 
oft in der Richtung nach vorn zu verlaufen sehen. Deutlicher wer- 
den sie erst wieder über den schmalen pigmentfreien Stellen des 
Sehapparates. Nach innen von den letzteren sieht man sogar einen 
eroBen Theil der Fasern frei, ohne Unterlage nach vorn verlaufen. 
SchlieBlich verschwinden sie am Hinterrand der vorderen Pigment- 
lage. Betrachten wir jetzt die Lagerung des gesammten Ganglions 
im Kérper, so erkennen wir bald, dass dasselbe hier im Vergleich 
mit dem der beiden vorher besprochenen Formen eine Drehung um 
eine Querachse erfahren hat, eine Drehung, welche die Fläche, die 


1 Diese Sehzellengruppe wurde von Ussow (6) fiir eine Linse gehalten. 
Morpholog. Jahrbuch. 19. 19 
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sonst nach vorn gerichtet ist, hier nach oben und vorn sehen lässt, 
und entsprechend den Augentheil, der bei S. africana-maxima ventral- 
wärts geneigt war, hier in eine ganz horizontale Lage brachte (vgl. 
Fig. 18 und 19 mit Fig. 14). 

Wir gehen jetzt zur Untersuchung der feineren Verhältnisse des 
Augentheils über und wollen uns hier zunächst mit den Sehzellen 
selbst beschiftigen. Dieselben stellen langgestreckte Elemente vor, 
deren Achsen auf das Pigment zu etwas konvergiren. An jeder 
unterscheidet man zwei Abschnitte (Taf. X Fig. 20). In dem, welcher 
stets dem Licht zugewandt ist, liegt der groBe runde Kern (x) und 
auBerdem regelmiBig ein oder zwei Phäosphären (p). Dieselben 
sind hier griéfer als der Kern, besitzen Kugel- oder Eiform und 
zeichnen sich durch ihr auferordentlich starkes Lichtbrechungsver- 
môügen aus. Liegen zwei von ihnen in einer Zelle, so nehmen sie 
den Zellkern zwischen sich, indem die eine über, die andere unter 
ihm liegt (Fig. 20 4), existirt nur eine, so liegt sie entweder iiber 
oder unter dem Kern (a,c). Die unter dem Kern, d. h. dem Pig- 
ment näher gelegenen Phäosphären besitzen wohl stets mehr ge- 
streckte Form, sie liegen mit ihrer Längsachse in der Längsachse 
der Zelle. Namentlich an den zwischen Kern und pigmentfreiem 
Ende der Zellen gelegenen Phäosphären ist es oft schwierig zu ent- 
scheiden, ob sie ganz von Protoplasma umschlossen oder demselben — 
nur mit einem Theil ihrer Oberfläche eingelagert sind. Es scheint 
aber stets ein vollständiger, wenn auch stellenweise sehr dünner 
Uberzug zu existiren. Das Protoplasma dieses Theils der Sehzellen 
nimmt Farbstoff ziemlich stark auf. Der zweite Abschnitt der Zellen, 
stets auf das Pigment zu gelegen, erscheint an gefärbten Präparaten 
viel heller als der vorher besprochene. Die ihm zugehôrigen Theile 
der Zellwand sind bedeutend verdickt (W). Auch hier trifft die Ver- 
dickung besonders stark die vom Pigment entfernteren Theile der 
Wandung. Da nun also die beiden differenten Theile der licht- 
empfindlichen Elemente stets eine von der Lage der Pigmentschicht 
bestimmte Orientirung innerhalb der Retina haben, die Pigmentschicht 
aber an den beiden Hufeisenschenkeln die ventrale, am vordersten 
Theil des Augentheils dagegen die dorsale Oberfliiche einnimmt, so 
ist die Lage der beiden Abschnitte der Sehzellen im hinteren Theil 
des Auges gerade umgekehrt wie im vorderen. Trotzdem schlieBt 
sich nun, wie schon oben erwähnt, die Retina der Hufeisenschenkel 
unmittelbar an die des vordersten unpaaren Theils des Hufeisens an. 
Die Grenze zwischen beiden Gebieten liegt jederseits in den kurzen, 
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pigmentfreien Zwischenstiicken (Fig. 19). Die hinteren Elemente 
derselben haben ihre kernhaltigen Enden noch dorsalwärts gerichtet, 
in den vorderen Zellen sehen die kern- und phäosphärenhaltigen 
Theile bereits ventralwiirts. 


Es bleibt jetzt noch festzustellen, in welcher Weise die In- 
nervirung der Zellen erfolgt: Wir haben oben gesehen, dass die 
beiden Nervenfaserstriinge, welche die Verbindung zwischen Augen- 
theil und dem übrigen Ganglion herstellen, auf die dorsale, pigment- 
freie Fliche der hinteren Theile der Hufeisenschenkel gelangen 
(Taf. X Fig. 19). Hier bilden sie, wie Querschnitte zeigen, jeder- 
seits eine flache, nach beiden Seiten an Mächtigkeit abnehmende 
Schicht, die zunächst den hier liegenden Sehzellen Fasern abgiebt. 
In diesem Theil der Retina (#d/) empfängt also jede Zelle ihre 
Faser an ihrem dem Licht zugewandten Ende. Weiter vorn giebt 
jeder der Faserstränge ein Nervenbiindel dorsal- und medianwärts 
ab, das an die Oberfläche der kleinen, nach hinten gerichteten Retina 
herantritt und die Zellen hier im gleichen Sinn innervirt. SchlieB- 
lich treten die Nervenfasern zu den ventral gerichteten Sehzellen 
(Reva), indem sie zum Theil zwischen den hintersten Zellen der 
yordersten Pigmentlage hindurchtreten, und verbinden sich hier mit 
den yom Licht abgewandten Enden der Zellen, also mit dem kern- 
losen Theil derselben. Derselbe geht unter allmählicher Verjüngung 
in die Fibrille über. 


In gewohnter Weise findet sich das Pigment auch hier in einer 
einfachen Lage besonderer Zellen aufgespeichert. Wie ich hier an 
jüngeren Exemplaren konstatiren konnte, beginnt die Ablagerung 
desselben in den der Retina zugewandten Theilen der Zelle (Fig. 18 
und 19). AuBerhalb der Sehzellengruppen besitzt die Nervenfaser- 
masse des Augentheils keinen kontinuirlichen Zelleniiberzug. 


Wenn wir von der eigenthtimlichen Spaltung, die der Augentheil 
der S. pinnata greg. in seinen hinteren Theilen erfahren hat, ab- 
sehen, so finden wir hier nach Allem recht ähnliche Verhältnisse, 
wie sie sich bei den beiden vorher beschriebenen Formen ergaben. 
Der erheblichste Theil des Sehapparates ist auch hier an der ven- 
tralen Oberfliche des Augentheils zur Entwicklung gekommen, und 
trotzdem sehen die vorderen und hinteren Theile desselben nach ent- 
eegengesetzten Richtungen. Die Folge davon ist eben die eigen- 
thümliche Differenz in der Innervirung und in der Schichtenfolge 
derselben. Die kleine dorsale Sehzellengruppe schlieSlich werden 
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wir mit dem kleinen Haufen von Ganglienzellen, der bei S. africana- 
maxima an genau derselben Stelle liegt, homologisiren miissen. 

Im mittleren Theil des Ganglions finden sich im Anschluss an 
die hintersten Sehzellen des Augentheils, in nächster Umgebung der 
Austrittsstelle der Sehnervenfasern, Zellen gelagert, die sich durch 
die Anwesenheit von Phäosphären als Sehzellen dokumentiren, aber 
nicht mehr die langgestreckte, sondern mehr rundliche oder poly- 
edrische Form haben. Eine, gelegentlich auch zwei Gruppen von 
lichtempfindlichen Zellen findet sich schlieBlich merkwiirdigerweise 
in der Hinterwand des Ganglions an der Grenze seines mittleren 
und unteren Theils (Fig. 17, 18 r). Jede dieser Gruppen stellt einen 
rundlichen Kérper vor, gebildet von kurzen Zellen mit Phäosphären, 
die alle in ziemlich regelmäBiger radiärer Anordnung ihre etwas 
verjiingten Enden dem Inneren der Gruppe zuwenden. Die den cen- 
tralen Partien angehérigen Theile der Zellmembranen haben auch 
hier eine Verdickung erfahren. 

Es bleibt jetzt nur noch tibrig, auf das Verhalten des Epithels 
einzugehen. Auch hier treffen wir eine, das Ganglion tiberwélbende 
Epithelkuppel. Der Augentheil liegt platt am Boden dieser Wülbung. 
Seine dorsal und nach hinten gewandten Elemente sehen somit in 
den Binnenraum derselben hinein (Fig. 18, 19). Der Rand der Glocke 
erscheint bei der Betrachtung des Ganzen von der Dorsalseite her 
als eine zarte Linie, die das Ganglion und Auge in einiger Ent- 
fernung umkreist (Fig. 17 Æ). Die hinteren Theile dieses Kontour 
sind nahezu halbkreisfürmig und bleiben in allen Punkten in gleichem 
Abstand vom Ganglion. An dieser Stelle biegt der gewülbte Theil 
der Epidermis einfach nach auSen in die umgebende Epidermis um. 
Nach vorn zu nähert sich aber die Linie allmählich dem Rande des 
Augentheils und berührt schlieBlich ganz vorn den Vorderrand des- 
selben. Wie die Betrachtung von sagittalen Schnitten lehrt, schlägt 
sich hier die Epidermis in Form einer Duplikatur nach hinten ein, 
die, in horizontaler Richtung riickwiirts verlaufend, bis in den vom 
Augentheil und übrigen Ganglion gebildeten Winkel reicht (Fig. 18 
19). Die obere Lamelle dieser Duplikatur überzieht die ganze Ventral- 
seite des Augentheils, also auch unmittelbar alle ventral- und vor- 
wärts sehenden Sehzellen. Die ventrale Lamelle geht vorn in die 
Epidermis der Umgebung iiber. Beide Lamellen liegen unterhalb 
des Augentheils unmittelbar auf einander. Die sie zusammensetzenden 
Epithelzellen zeigen im Gegensatz zu den abgeplatteten Zellen der 
Wülbung und der übrigen Epidermis kubische Form. Nur ganz vorn, 
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dort, wo die obere Lamelle der Duplikatur in die Wülbung tüiber- 
geht, besitzen sie in der Niihe der Medianebene cylindrische Form. 
Diese Stelle ist dabei schnabelartig nach vorn vorgebuchtet!. Der 
Binnenraum der Wäülbung ist nun nicht, wie bei S. africa-maxima 
solit., ein einheitlicher Blutsinus, vielmehr ist er von einem hellen 
Gewebe eingenommen, das den gleichen Charakter trägt, wie die 
Substanz des sogenannten inneren Mantels, und von Bluträiumen 
durehzogen wird, die mit denen der Umgebung des Ganglions an 
der Hinterfläche des letzteren kommuniciren. Damit liegt nun kein 
Grund vor, der das Auge überziehenden Wélbung eine besondere 
optische Bedeutung zuzuschreiben. Wir haben keine Veranlassung, 
hier eine Differenz im Brechungsexponenten zwischen den durch die 
Cornea getrennten Medien anzunehmen; die ganze Anordnung der 
lichtpercipirenden Flächen ist schlieBlich derart, dass eine Wirkung 
der Cornea im Sinne einer Konkavlinse keinerlei Vortheil, sondern 
vielmehr Nachtheil fiir das Sehen bringen wiirde. 

Zum Schluss muss ich noch einmal ganz besonders darauf auf- 
merksam machen, in wie vollkommener Weise hier die Peripherie des 
Thieres von dem Sehorgane beherrscht werde. Jedem Theil des 
Auges ist ein bestimmter Theil der Umgebung zugewiesen. Es 
scheint mir sogar die Ausbildung der Hufeisenform aus der jeden- 
falls primitiveren Kolbenform mit der ausgiebigen Specialisirung der 
verschiedenen Theile des Organs in Bezug auf die Blickrichtung in 
Zusammenhang zu stehen. Wir fanden auf jedem der beiden Huf- 
eisenschenkel die Retina nach oben, aber zugleich auch nach der 
Seite gerichtet, der sie angehért. Es ist nun wohl sehr wahrschein- 
lich, dass die Entwicklung zweier entgegengesetzter Blickrichtungen, 
die an einem ursprünglich einheitlichen Sehapparat am hinteren Theil 
der Ventralseite des Augenkolbens erfolgte, zu einer entsprechenden 
Spaltung desselben, d. h. eben hier zur Ausbildung der Hufeisen- 
form, gefiihrt hat. 


Wir gehen jetzt zur Untersuchung der Salpa scutigera-con- 
foederata Cuv.-Forsk. prol. greg. über. Wir finden auch hier 
die bekannten drei Theile des Ganglions deutlich von einander ge- 
sondert (Taf. X Fig. 22 G1, G2, G3). Der dorsalste derselben, der 


1 Betrachtet man das Ganglion von der Dorsalseite her, so sieht man in 
Folge dessen yorn am Rande des Augentheiles einen kleinen, aus hohen Zellen 
bestehenden Hicker, der von F. Toparo (4) irrthiimlicherweise als ein Ge- 
ruchsorgan gedeutet wurde. 
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Augentheil (G3), entspringt von dem mittleren Theil des Nerven- 
knotens als ein dicker, stielartiger Fortsatz, der nach vorn unten 
und zugleich bei Thieren der rechten Kettenseite nach rechts, bei 
solchen der linken Kettenseite nach links gerichtet ist (vgl. pag. 272) 
(Taf. X Fig. 21 G3). Derselbe endet vorn mit zwei rundlichen An- 
schwellungen, von denen die eine medianwärts, die andere lateral- 
wärts vorspringt. Die erstere ist dabei zugleich etwas dorsaler ge- 
legen und reicht etwas weiter nach vorn als die zweite. Beide besitzen 
an einem Theile ihrer Oberfläche einen Pigmentbelag und bestehen 
ihrer Hauptmasse nach aus groBen, pigmentfreien, polyedrischen 
Zellen, die den bei S. africana-maxima sol. gefundenen Sehzellen 
in hohem MaBe gleichen. Die pigmentfreie Seite der medialen, dor- 
salen Anschwellung ist im Wesentlichen dorsal und etwas nach hinten, 
die der äuBeren, ventralen Masse ventral und vorwirts gerichtet. Bei 
genauerer Untersuchung finden wir zunächst an dem hinteren stiel- 
formigen Abschnitt des Augentheiles eine Fortsetzung der Central- 
fasermasse des iibrigen Ganglions, die an ihrer Peripherie in der 
gewohnlichen Weise mit einem Belag kleiner Ganglienzellen ver- 
sehen ist. Vorn in der Nihe der beiden Anschwellungen ändern 
sich die Verhältnisse. Der periphere Ganglienzellenbelag hort auf. 
Die Nervenfasern sind in einer viel weitmaschigeren Weise mit ein- 
ander verfilzt, und zwischen ihnen treten in reichlicher Menge kleine, 
runde, helle Kerne mit deutlichem Nucleolus auf. Wenden wir uns 
nun den beiden, dem Ende dieses Stieles ansitzenden runden An- 
schwellungen zu, so stellen wir zuniichst fest, dass das sie beklei- 
dende Pigment in einer einfachen Lage etwa kubischer Zellen liegt 
(Fig. 22). Die Hauptmasse machen, wie schon gesagt, die polyedrischen 
Zellen aus (Taf. X Fig. 23). Was die Form, das Verhalten der 
Membranen derselben betrifft, so kann ich ganz auf die bei der S. 
africana-maxima sol. gegebene Schilderung verweisen, und môchte 
nur noch erwähnen, dass hier die Liicken innerhalb der verdickten 
Zellwände besonders deutlich waren, und besonders oft in ihrem 
Inneren Gebilde, die ich als Querschnitte von intercellulir *verlaufen- 
den Nervenfibrillen deuten zu müssen glaube, vorkommen (Fig. 23 
b.L.w). In jeder Zelle nun, stets nahezu central gelagert, finden 
wir eine Phäosphäre (p). Diese Kürper sind hier im Vergleich zu 
den Zellen von ganz besonderer GrüBe. Sie verhalten sich Reagen- 
tien und Farbstoffen gegenüber ähnlich wie die Zellmembranen, 
übertreffen dieselben aber noch an Lichtbrechungsvermégen. Ihre 
Form ist verschieden; oft sind sie kugelig, in anderen Fallen mehr 
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eiférmig, oft stab- oder rübenfürmig, gelegentlich linsenférmig. Häufg 
nehmen die länglichen Phäosphären in der Nähe der Peripherie eine 
zu letzterer parallele Lage ein. Das Protoplasma bildet einen Belag 
an der Innenfliiche der Zellmembran, der meist sehr geringe Stärke 
besitzt, und sammelt sich nur in der Umgebung des hellen, mit 
groBem Nucleolus versehenen Kernes (x) in grüBerer Masse an. Hier 
stôBt an den Kern unmittelbar die Phäosphäre. Von dem ins Innere 
der Zelle hineinragenden Theil derselben, welcher wohl immer mit 
einem diinnen protoplasmatischen Belag versehen ist, ziehen nun in 
groBer Menge regelmäBig radiär angeordnete, meist äuBerst dünne 
Fädchen zu dem Wandbelag der Zelle hin. Die Phäosphäre ist 
hierdurch im Inneren der Zelle suspendirt. In der innersten Schicht 
des wandstiindigen Protoplasma finden sich stets kleine Kérnchen 
eingelagert, und besonders oft inserirt sich einer der radiären Fäden 
an der Stelle eines solchen. Gelegentlich liegen einzelne Kérnchen 
in dem Faden selbst. Die Verbindung der beiden Sehzellenmassen 
mit dem den Sehnerven vorstellenden Stiel erfolgt nun bei beiden an 
einer kleinen Stelle ihrer pigmentfreien Oberfliiche und dicht am 
Rande der beiden Pigmentlagen (Fig. 22). Ventral von dem End- 
abschnitte des Stieles hängt die Sehzellenmasse der einen Seite mit 
der der anderen Seite zusammen. Oft besteht hier, gelegentlich auch 
noch an einer zweiten Stelle, ganz vorn, eine Verbindung zwischen 
den beiderseitigen Pigmentlagen. Die Verbindung der einzelnen 
groBen Sehzellen mit je einer Nervenfaser nachzuweisen, ist mir 
hier nicht gelungen. Nach den Befunden an anderen Formen ist 
aber das Bestehen einer solchen nicht zweifelhaft. Die Bahnen fiir 
die Ausbreitung der Nervenfasern im Inneren der Sehzellenmasse 
glaube ich auch hier in den beschriebenen Zellwandliicken sehen zu 
miissen. Die Grenze der Sehzellenhaufen gegen die Nervenfaser- 
masse ist tibrigens keine ganz glatte und scharfe, indem man oft 
einzelne Sehzellen in das Innere der Fasersubstanz vorgeschoben 
sieht. Nicht selten trifft man sie vereinzelt an der Oberfläche des 


Stieles an. SchlieBlich findet sich stets eine Lage von ihnen ober- 


flichlich in der Rindenschicht des mittleren Abschnittes des Gan- 
glions (Fig. 21, 227). Sie fehlen hier nur ventral von der Ursprungs- 
stelle des Augentheiles. Sie bilden hier eine hüchstens drei Zellen 
dicke, nicht immer ganz kontinuirliche Schicht, deren Elemente 
senkrecht zur Oberfliche des Ganglions abgeplattet sind. 

Es bleibt jetzt nur noch übrig, auf das Verhalten der Epidermis 
zum Nervenknoten näher einzugehen (Fig. 22 C). Es besteht vor dem 
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Ganglion eine Art Stufe im Epithel, die sich nach beiden Seiten 
aber allmählich ausgleicht. Die Epidermis biegt hier plétzlich ven- 
tralwärts um, läuft ein kleines Stück in dorso-ventraler Richtung, 
um bald wieder in horizontale Richtung überzugehen. In Folge 
dessen ist der Mantel vor dem #ranglion etwas dicker als direkt über 
oder vor demselben. An der Hinterfliche dieser dorso-ventral ver- 
laufenden Epidermis liegt das Ganglion und hat einen Theil der- 
selben mit seinem Augentheil bruchsackartig nach vorn gestülpt. 
Das Epithel liegt aber dem Angsatheil nur im Bereich eines Theiles 
des Pigmentbelages an, sonst findet sich zwischen beiden ein mehr 
oder weniger groBer Zwischenraum, der z. Th. faserige Ziige, z. Th. 
eine dem äuBeren Mantelgewebe ähnliche, aber zellenlose Substanz 
enthält. Es ist nicht ausgeschlossen, dass dieser Raum nur ein 
durch Schrumpfung des Mantels entstandenes Kunstprodukt ist. Die 
Zellen des Epithels sind in der nichsten Umgebung des Ganglions 
hoch cylindrisch und gehen peripherisch allmählieh in platte Formen 
über. Auch an dem vom Auge vorgestiilpten Theil der Epidermis 
haben die Zellen eine geringere Hohe. 

Wir haben also hier bei der S. scutigera-confoederata greg. eine 
ganz besondere Vertheilung der lichtempfindlichen Elemente auf der 
Oberfläche des Augentheiles gefunden. Man kann die beiden kugeligen 
Sehzellenhaufen dieser Form mit keiner der Sehzellengruppen der 
drei anderen, bisher besprochenen Salpen homologisiren. Aber auch 
mit dieser Anordnung wird im Wesentlichen dasselbe erreicht wie 
in den anderen Fallen: eine Beherrschung sowohl der dorsalen als 
der ventralen Umgebung des Thieres. Im Ubrigen ist noch beson- 
ders hervorzuheben, dass von den untersuchten Kettensalpen diese 
allein in dem pigmenthaltigen Theil ihres Auges polyedrische Seh- 
zellen hat, dass ferner wieder hier auBerhalb des Augentheiles Seh- 
zellen in der Rindenschicht des Ganglions zur Entwicklung gekom- 
men sind. 


An letzter Stelle wollen wir Salpa democratica-mucronata 
Forsk. prol. greg. untersuchen. Zunichst stellen wir fest, dass 
der Sehapparat auch hier von dem obersten der drei Theile, in 
welche das Ganglion in gewühnlicher Weise zerfällt, zur Entwick- 
lung gekommen ist (Taf. X Fig. 25, 26 G1, G2, G3). Wir miissen aber 
hier gleich konstatiren, dass die Lage des Nervenknotens eine etwas 
andere ist als bei der S. africana-maxima greg. Die Fläche des 
Ganglions, welche bei letzterer Form nach vorn sieht, ist hier nach 
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vorn und unten gerichtet, und entsprechend die bei S. africana-ma- 
xima nach hinten gerichtete Fläche hier nach hinten und oben ge- 
wandt (vel. Fig. 25, 26 mit Fig. 14). An dem Augentheil selbst 
unterscheidet man nun einen hinterer Abschnitt, der im Wesentlichen 
die Funktionen eines Sehnerven besit ind weiter vorn drei Gruppen 
von Sehzellen, die sich an drei Pigmentlagen anschlieBen. In Folge 
der eben beschriebenen Differenz in der Orientirung des Ganglions 
von S. africana-maxima greg. und unserer Form ragt hier der Augen- 
theil (G*) weit steiler in der Richi. xg von hinten oben nach vorn 
unten, als es bei jener Art der Fall-ist. Der hintere Abschnitt des- 
selben ist ein stielartiges Gebilde. Es besteht aus einer centralen 
Fasermasse und einem diinnen, peripheren Ganglienzellenbelag, beide 
Theile in unmittelbarem Zusammenhang mit den gleichartigen Ge- 
bilden des mittleren Abschnittes des Ganglions. Die Pigmentlagen 
bestehen aus einer einfachen Schicht etwa kubischer Pigmentzellen. 
Zwei derselben gehüren der nach hinten und unten gerichteten 
Fläche des Augentheiles (R.v.J und X.0.11), die dritte der Dorsal- 
fliche oder vielmehr besser dem vorderen Ende desselben (2.4) an. 
Uber ibre Form und ihre Lage zu einander und damit über die 
Lage der ihnen entsprechenden Sehzellengruppen orientirt man sich 
am besten an Totopräparaten. Betrachten wir an solchen das Gan- 
glion von der Dorsalseite (Taf. IX Fig. 24), so sieht man die beiden 
ventralen Pigmenthaufen neben einander liegen (R.v.J und X.v.11), 
den dritten vor diesen beiden gelagert (#.d). Die eine der ventralen 
Pigmentiagen hat die Gestalt eines Ovals, dessen längerer Durch- 
messer quergestellt ist (2.0.1), die andere ist nahezu kreisférmig 
(R.v.11). Die vorderste Pigmentschicht ist etwa blattformig (R.d), 
sie liegt etwas schief vor den beiden und gehért zum grüBten Theil 
derselben Seite an, wie der ovale hintere Pigmentfleck. Ich habe 
bis jetzt genauere Bezeichnungen der Kürperhälfte, denen die einzelnen 
pigmentirten Gebilde angehéren, nicht gegeben, weil auch hier ihre 
Lage je nach der Lage des betreffenden Thieres in der Kette ver- 
schieden ist. Der runde Pigmentfleck (R.v.JZ) liegt stets auf der 
dem Hinterende der Kette zugewandten Seite, bei Thieren der linken 
Kettenhälfte also rechts, bei solchen der rechten links. Daraus er- 
giebt sich die Lage der beiden tibrigen pigmentirten Theile von 
selbst. Der dem Augentheil zugekehrten Fliiche jeder der drei 
Pigmentlagen sitzen nun in einer einfachen Schicht Sehzellen auf, 
die in hohem Mafe denen der Solitärform gleichen. Es handelt 
sich um keulenférmige Elemente, die stets an ihrem, dem Licht zu- 
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gewandten Ende, das den Kern enthält, am dicksten sind und ihr 
diinneres Ende dem Pigment zukehren (Fig. 25 und 26). Ihre Zell- 
membranen erfahren in unmittelbarer Nahe der Pigmentschicht eine 
deutliche Verdickung. Phäosphären fehlen hier. Die Zellen be- 
sitzen ganz verschiedene Linge, sind aber dabei immer so ange- 
ordnet, dass die kürzesten am Rande der Gruppe stehen, gegen das 
Innere zu die Linge der Zellen allmäblich zunimmt, so dass die 
centralsten Zellen die liingsten sind. Auf Schnitten scheinen sie, 
etwa wie die Stiibe eines Fächers, neben einander zu stehen. Ihre 
Achsen divergiren also in der Richtung auf das Licht zu. Wir 
miissen jetzt die einzelnen Sehzellengruppen noch etwas genauer 
betrachten. An der dem Vorderende des Augentheiles angehürigen 
Gruppe (Fig. 25 R.d) sieht die Pigmentschicht mit der die Sehzellen 
tragenden Fliche dorsal- und rückwärts und bestimmt damit im 
Wesentlichen die Blickrichtung der ihr zugehérigen Sehzellen. Die 
ventralsten derselben bilden nun mit ihren verdickten, dem Licht : 
zugewandten Enden unmittelbar die vordere Begrenzung der Faser- 
substanz des Augentheiles und empfangen hier ihre Nervenfibrillen. 
Die dorsal gelegenen Elemente stoBen nun aber nicht mehr an die 
Fasermasse selbst, sie sehen vielmehr frei nach auBen. Die Verbindung 
dieser Zellen mit Nervenfasern kann nur so gedacht werden, dass 
Nervenfasern, die ich bei der Kleinheit der Verhältnisse allerdings 
nicht habe sicher nachweisen künnen, von der Centralfasermasse aus- 
gehend, dorsalwärts über die gewülbte Oberfliiche dieses Theiles des 
Sehapparates hin zu ihren Endzellen verlaufen. Die der ovalen 
Pigmentplatte zugehürige Retina (Fig. 25 R.v.1) sieht ziemlich genau 
nach vorn. Die hintersten oder dorsalsten ihrer Zellen schlieBen 
sich an die Rindenzellen des hinteren Augentheiles unmittelbar an, 
sie grenzen mit ihren vom Pigment abgewandten Enden an die Cen- 
tralfasermasse, um hier auch ihre Nervenfasern aufzunehmen. Die 
ventralwarts sich an diese Zellen unmittelbar anschlieBenden Elemente 
stoien mit ihren vorderen Enden fast an die nach hinten gerichteten 
Zellen der vorderen Sehzellenmasse. Zwischen beiden kann man 
aber eine sie trennende Fortsetzung der Nervenfasermasse be- 
merken, die nach beiden Seiten hin gehürige Fibrillen enthält. Erst 
die ventrale, allerdings gréBere Hälfte von Sehzellen sieht frei nach 
_vorn. Auch hier war es mir nicht müglich, an ihrer freien Ober- 
fliiche die Nervenfasern wirklich nachzuweisen, die sicher hier als 
Fortsetzung der Fasersubstanz des Augentheiles zur Innervirung die- 
ser Theile existiren müssen. Die dritte Sehzellengruppe schlieBlich 
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(Fig. 26 R.o.11) ist nach vorn und unten gerichtet. Hier findet man 


… an der ganzen dem Licht zugekehrten Fliiche der Retina einen re- 
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lativ dicken Uberzug von Nervenfasern, welche die Sehzellen versor- 
gen. Obgleich diese Nervenfasern auch aus der fiir alle drei Retinae 
gemeinsamen Fasermasse des Augentheiles stammen, hat der End- 
apparat sich hier eine gewisse Selbständigkeit gegeniiber dem übri- 
gen Augentheil erworben, indem er nicht, wenigstens annähernd, in 
der Richtung des Augenstieles lagert wie die andere ventrale Gruppe, 
sondern sich in einen Winkel von etwa 60° zu demselben stellt und 
dadurch die ihm eigenthiimliche Blickrichtung erlangt. 

Wie bei der Solitärform ist also durchweg das Nervenende der 
Sehzellen gleichzeitig das dem Licht zugekehrte Ende derselben. 
AuBerhalb der drei beschriebenen Retinae finden sich hier Sehzellen 
nicht vor: das Verhalten der Epidermis schlieBlich ist sehr ähnlich 
dem bei S. africana-maxima greg., so dass ich hier von einer Be- 
chreibung desselben absehen kann (Fig. 25 und 26 C). 

Auch hier ist, wie im vorigen Fall, die Anordnung der licht- 
empfindlichen Apparate an der Oberfliiche des Augentheiles eine fiir 
die Form absolut charakteristische. Es ist nicht méglich, eine der 
drei Sehzellengruppen mit solchen der anderen Salpen bestimmt zu 
homologisiren. Dabei ist aber auch hier ein weit ausgedehntes Ge- 
sichtsfeld sowohl auf der dorsalen wie ventralen Seite des Thieres 
erreicht worden. 


Wenn wir jetzt die bei der Untersuchung der gregirten Salpen 
gewonnenen Resultate noch einmal iiberblicken, so ist zunächst her- 
vorzuheben, dass der Sehapparat derselben an einem Theil des 
Nervenknotens zur Entwicklung kommt, der dem Augentheil der so- 
litiren Formen homolog ist. Er unterscheidet sich aber von diesem 
in seiner Form, indem er sich als ein gestielter Kérper von dem 
mittleren Theil des Ganglions erhebt und von hier meist schräg nach 
vyorn und unten ragt. Bestimmte Gruppen seiner Rindenzellen sind 
zu Sehzellen umgewandelt und die dadurch gebildeten Retinae mit 
einer Pigmentschicht versehen. Mit Ausnahme der S. democratica- 
mucronata greg. finden sich aber auberdem noch bestimmte pigment- 
freie Anhäufungen lichtempfindlicher Elemente. In zwei Fällen sieht 
man sogar noch auBerhalb des Augentheils in der Rindenschicht des 
Ganglions solche Haufen. Die Sehzellen weisen im Allgemeinen 
keinen wesentlichen Unterschied gegeniiber den entsprechenden Ele- 
menten der Solitiirformen auf. Auch hier findet man polyedrische 
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und langgestreckte Zellformen, auch hier bestehen die eigenthiim- 
lichen Verdickungen der Zellmembran, auch hier finden sich, we- 
nigstens in vielen Fallen, Phäosphären im Innern der Zellen. Wieder 
werden wir ihnen und vielleicht auch den Zellwandverdickungen 
die Funktion von Stäbchen zusprechen müssen. Besonders erwähnens- 
werth ist, dass wir in zwei Fällen eine aus zwei differenten Zell- 
lagen gebildete Retina vorfinden, in welcher stets ein Klement 
der einen mit einem der anderen Schicht durch einen protoplas- 
matischen Strang in Verbindung zu stehen scheint. Die Man- 
nigfaltigkeit in der Anordnung der Sehzellengruppen ist eine so 
eroBe, dass es nur in drei Fällen (S. africana-maxima, runcinata- 
fusiformis, pinnata greg.) müglich ist, die einzelnen Gruppen zu 
homologisiren. Bei den beiden anderen Salpen werden andere, und 
bei beiden wieder verschiedene Theile der Rinde des Augentheils 
zu Sehapparaten verwandt. Wie bei den Solitärformen ist, wohl 
auch hier im Interesse der Lokalisationsfähigkeit, das Pigment stets 
in Zellen abgelagert, welche die Oberfläche des Augentheils be- 
kleiden, und damit in Zusammenhang steht, dass im Allgemeinen 
das dem Licht zugewandte Ende der Sehzellen gleichzeitig das 
Nervenende derselben vorstellt. In drei Fallen (S. africana-maxima, 
runcinata-fusiformis, pinnata) finden wir aber eine Ausnahme hier- 
von: Im Anschluss an eine besondere Vertheilung des Pigments 
sieht hier die an der Ventralseite des Augentheils zur Entwicklung 
gekommene Retina mit ihrer hinteren Partie dorsal, mit ihrem vor- 
deren Theil ventral, trotzdem beide Theile genau die gleiche Lage 
zur Nervenfasermasse haben und somit auch im gleichen Sinn in- 
nervirt werden. Während also im hinteren Theil der Retina die 
Sehzellen sich mit ihrem dem Licht zugewandten Ende mit den 
Nervenfibrillen verbinden, nehmen im vorderen Theil die Zellen die 
Fasern mit ihren vom Licht abgewandten Enden auf. Die eigen- 
thiimliche Schichtenfolge im Inneren der Retina richtet sich dabei 
nicht nach der Eintrittsstelle der Nervenfasern, sondern hängt von 
der Blickrichtung ab, so dass sie im hinteren Theil des Auges ge- 
nau umgekehrt ist wie im vorderen. 

Was schlieBlich die Leistungsfähigkeit des Sehapparates der 
Kettensalpe betrifft, so gelten dafür im Wesentlichen die Bemer- 
kungen, die ich über die funktionelle Bedeutung des Auges der 
Solitärsalpen gemacht habe (s. pag. 271). Es handelt sich um eine 
Kinrichtung, die einmal ein äuBerst ausgedehntes Gesichtsfeld be- 
herrscht, zugleich aber, da die Anordnung des Pigments jeden Theil 
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der Retina einer bestimmten Blickrichtung vorbehält, eine anniihernd 
genaue Lokalisation der Lichtquelle ermüglicht. Einen besonderen 
Hinweis verdient nun noch die eigenthiimliche Differenz, die zwischen 
den Sehorganen der Solitär- und Kettensalpen besteht. Kurz aus- 
gedriickt beruht dieselbe darauf, dass die Solitiirform mit ihrer mit 
Pigment versehenen Retina hauptsächlich nur dorsalwärts, die Ketten- 
form aber auch ventralwiirts zu sehen im Stande ist. Die Noth- 
wendigkeit einer derartigen Einrichtung fiir die Kettenform ergiebt 
sich ohne Weiteres. Nehmen wir zunächst die. gewühnliche zwei- 
reihige Kette, so ist es selbstverstiindlich, dass die Kette nur dann 
zweckmäBig auf Lichtreize reagiren kann, wenn ihre beiden Reihen 
gleichzeitig davon betroffen werden. Nun wenden sich hier die In- 
dividuen der beiden Reihen gegenseitig ihre Bauchseiten zu und sind 
stets die Thiere der einen Reihe mit ihrer Riickenseite nach der 
Gegend gekehrt, der die Individuen der anderen Reihe ihre Bauch- 
seite zuwenden. Wenn jetzt Lichtstrahlen, welche von der einen 
Salpenreihe mittels eines dorsalwärts gerichteten Sehapparates wahr- 
genommen werden, auch von der anderen Reihe empfunden und 
lokalisirt werden sollen, so braucht dieselbe eben eine ventralwiirts 
sehende Retina. Die Fähigkeit sowohl dorsal- als ventralwärts zu 
sehen, ist also Bedingung für eine zweckmifige Beeinflussung der 
Lokomotion der Kette durch das Sehorgan. Die Ausbildung eines 
hierzu geeigneten Apparates erforderte nun aber, dass der Augen- 
theil sich als ein kolbiger Kürper vom Ganglion erhob und dasselbe 
nach vorn überragte; dadurch wurde nämlich einerseits überhaupt 


der Platz fiir den nunmehr nach zwei Seiten gerichteten Apparat 


geschaffen, andererseits fiir die ventralwiirts sehende Retina ein freies, 
nicht durch das dicke Ganglion gestürtes Gesichtsfeld geschaffen. 
Augenscheinlich ist der Sehapparat das wichtigste Orientirungs- 


. mittel der Salpen iiber ihre Umgebung, über ihre Lage im Wasser, 


selbst über ihre Entfernung von der erhellten Meeresoberfläche, da 
ja die Intensität des von ihnen wahrgenommenen Lichtes im umge- 


kehrten Verhältnis zu der Tiefe steht, in welcher sie sich befinden. 


Wir haben nach Allem bei den Salpen einen Sehapparat vor- 
gefunden, der erheblich von den sonst bekannten Augenbildungen 


abweicht!. Am nächsten scheinen ihm noch die Augen der Ascidien- 


1 Es ist von Ussow (5, 6) und Dozzey (11) auf Grund unzureichender 
Beobachtungen des Salpenauges mit dem zusammengesetzten Auge der Arthro- 
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larven und der Pyrosomen zu stehen. Beide stellen ja auch Dif- 
ferenzirungen der dorsalen Theile des Nervenknotens vor. Es liegt 
aber doch vor der Hand kein Grund vor, beide Organe mit dem 
Sehapparat der Salpen zu homologisiren. Es bestehen sehr erheb- 
liche Unterschiede zwischen ihnen. So liegt im Auge der Ascidien- 
larven das Pigment im Inneren der Gehirnblase, nicht an der Ober- 
fiche derselben; man findet hier ferner lichtbrechende Kérper, für 
die es bei den Salpen nichts Entsprechendes giebt. Dem Auge der 
Pyrosomen wird sogar eine Organisation zugeschrieben (6), die es 
dem Auge der Wirbelthiere ähnlich erscheinen lässt. Ich brauche 
schlieBlich gar nicht erst darauf hinzuweisen, dass das Salpenauge 
keine direkten Beziehungen zu den Augen der Wirbelthiere erkennen 
lisst. Die Verwandtschaft zwischen Tunikaten und Wirbelthieren 
äuBert sich in Bezug auf das Sehorgan eben nur darin, dass in 
beiden Klassen der lichtempfindliche Apparat aus Theilen des Cen- 
tralnervensystems hervorgeht!. 


Den 19. Mai 1892. 


poden verglichen worden. Wenn auch vielfach die Sehzellen in ähnlicher Weise 
wie die Retinula des Arthropodenauges mit ihren Längsachsen nach dem Licht 
zu divergiren, so ist dieser Vergleich doch natiirlich verfehlt, da die beiden 
Charakteristica des zusammengesetzten Arthropodenauges: Retinulabildung und 
Beziehung des äuBeren Kérperepithels zu diesen Retinulae, hier durchaus fehlen. 

1 Während des Druckes der vorliegenden Untersuchung erschien eine 
Arbeit von Herrn Prof. Bürscazi: EHinige Bemerkungen über die Augen der 
Salpen (Zool. Anzeiger. Bd. XV. Nr. 401), auf die ich kurz eingehen muss. 
Zunächst will ich hervorheben, dass BÜTSCHLI am Hufeisenauge der Solitärform 
von S. dem.-mucr. den mittleren Abschnitt von den beiden seitlichen Armen 
nach der Innervation unterscheiden zu künnen glaubt, indem der erstere den 
Charakter eines nicht invertirten, die letzteren den eines invertirten Auges be- 
sitzen sollen. Diesen Zustand leitet BÜTSCHLI von dem primitiven Verhalten 
eines nicht invertirten Auges einer nicht näher bezeichneten Salpe durch be- 
stimmte Drehungsvorgiinge im Inneren der Retina ab. Das geschilderte Huf- 
eisenauge soll sich nun bei anderen, nicht genannten Formen in drei Theile 
zerlegen, und zwar, entsprechend der Differenz in der Innervirungsweise seiner 
Abschnitte in ein unpaares, nicht invertirtes und zwei paarige invertirte Augen, 
ein Verhalten, das nun Beziehungen zu den drei Wirbelthieraugen erkennen 
lasse. Wie aus meiner Arbeit ersichtlich, besteht nun aber an dem Hufeisen- 
auge der Salpa dem.-mucr. kein Unterschied in der Innervirung zwischen den 
seitlichen Theilen und dem mittleren unpaaren Abschnitt, eben so wenig be- 
steht ein solcher im BürscaLrschen Sinn bei irgend einem anderen, mir bekannt 
gewordenen Hufeisenauge. Es kann daher auch unmôglich, wie BirscuLi 
denkt, der Zerfall eines solchen in drei Theile zur Entstehung eines unpaaren 
nicht invertirten und zweier paariger invertirter Augen fiihren. Eine derartige 
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Tafel VITI—X. 


Abkiirzungen: 
A Augenkammer, 


C Cornea, 
F Ringfalte der Epidermis um das Ganglion der §. africana-maxima sol., 


G' ventralster Theil AAA ts 
G? mittlerer Theil + 8 , 


. Anordnung findet sich schlieBlich üiberhaupt bei keiner einzigen Salpe vor, so 
weit wenigstens meine, sich iiber zehn Formen erstreckende Erfahrung reicht. 
Ich muss es also nach Allem für unméglich erklären, solche Bezichungen, wie 
-… Bürscazr es will, zwischen den Augen der Salpen und denen der Wirbelthiere 
" zu wollen. 
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G3 Augentheil des Ganglions, 

G3h Horner des Augentheiles, 

Gr Ringfurche um das Ganglion der S. africana-maxima sol. 

R mit Pigment versehene Retina, 

S Blutsinus an der AuBenseite des Augentheiles, 

n Zellkern, 

p Phäosphäre, 

r pigmentfreie Anhäufung von Sehzellen, 

w verdickte Zellwand. © 

In allen Figuren ist das Pigment braun gehalten. Sämmtliche Figuren 
sind mit der Camera gezeichnet. 


Fig. i—6. Salpa africana-maxima Forsk. prol. sol. 


Rigas el 
Bigs 2) 
Fig. 3 
Fig. 4. 
Fig. 5 
Fig. 

Rio oT: 
Fig. 8 
Fig, 9 
Fig. 10 


Ansicht des Ganglions mit dem Sehapparat von der Dorsalseite her. 
Den Kontour des ventralen Theiles des Ganglions bezeichnet a, den 
des mittleren Theiles desselben 6. Dieser Theil trägt dorsal den 
Augentheil des Ganglions mit seinen beiden Hürnern G%h. Auf letz- 
teren sieht man polyedrische Sehzellen. An dem Hufeisenauge selbst 
erkennt man die Anordnung des Pigmentes in Form einer Hohlrinne. 
In die vordersten Enden der Rinne kann man hineinsehen und er- 
blickt darin die Sehzellen. Hinten sieht man auf den dorsal und 
rückwärts gerichteten Theil ihrer Wand und erkennt, dass die Seh- 
zellenmasse den Rand der Rinne überragt. Durch die Art der Schat- 
tirung wurde versucht, den Abfall des Augentheiles von der Hohe 
des Hufeisenauges nach vorn und medianwärts darzustellen. In der 
Umgebung des Augentheiles sieht man den optischen Horizontalschnitt 
der Cornea (C). Die kreisfOrmige Linie Gr bezeichnet den Verlauf der 
Ringfurche, F den oberen Rand der Ringfalte der Epidermis. Harr- 
NACK Syst. 3. Oc. II. | 
Sagittalschnitt durch das Ganglion. HARTNACK 3. IL. 

Querschnitt durch das Ganglion im Bereich der hinteren Kommunika- 
tionsstelle zwischen der Centralfasermasse des Augentheiles und der 
des mittleren Theiles des Ganglions (bei a). HARTNACK 3. II. 
Querschnitt durch das Ganglion, weiter vorn als in Fig. 3, im Bereich 
der beiden vorderen Kommunikationsstellen zwischen Centralfaser- 
masse des Augentheiles und der des mittleren Theiles des Ganglions 
(bei a). HARTNACK 3. II. 

Querschnitt durch die beiden Hürner des Augentheiles mit den ihnen 
zugehürigen Theilen des Hufeisenauges und einem starken Belag von 
Sehzellen (72). HARTNACK 3. II. 

Kinzelne Sehzellen aus dem Hufeisenauge. HARTNACK 9. III. 

Salpa runcinata-fusiformis Cham.-Cuv. prol. sol. Querschnitt durch 
einen Schenkel des Hufeisenauges. HARTNACK 9. III. 

Salpa pinnata Forsk. prol. sol. Embryo. Querschnitt durch ein Horn 
des Augentheiles. Gz kleine Ganglienzellen der Rinde. Nf centrale 
Nervenfasermasse. HARTNACK 7. III. 
Salpa pinnata Forsk. prol. sol. Einzelne keulenformige Sehzelle. HArr- 
NACK 9. III. 

Salpa democratica-mucronata Forsk. prol. sol. Ansicht von Ganglion 
und Auge von oben und etwas von hinten. Die dem hufeisenférmigen 
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Pigmentbelag des Augentheiles aufsitzenden Sehzellen (R) füllen den 
Raum, der seitlich und hinten vom Pigment begrenzt wird, fast voll- 
kommen aus. Die Enden der ventralsten Sehzellen sind noch am 
unteren Rand der Pigmentlage sichtbar. An die Innenfliiche der Pig- 
mentschicht schlieBt sich eine etwas dunkler gehaltene Zone, die den 
Bereich der Wandverdickung der Sehzellen vorstellt. Die Zeichnung 
soll schlieBlich noch das Uberragen des Augentheiles iiber seine Ver- 
bindungsstelle mit dem übrigen Ganglion darstellen. HARTNACK 5. III. 
Dasselbe Priiparat wie in Fig. 10. Die Figur stellt einen optischen 
Horizontalschnitt durch ventraler gelegene Theile der Retina vor, die 
in Fig. 10 nicht mit eingezeichnet wurden, um das Bild nicht zu ver- 
wirren. Die Pigmentschicht ist kürperlich gezeichnet. Man sieht, 
wie die Retinazellen, die den vorderen Enden der nach innen ge- 
bogenen Schenkel des Pigmenthufeisens aufsitzen, auf Zellen zustreben, 
die den ventralen Theilen des hinteren Pigmentschildes angehüren. 
R.IF Zone der verdickten Zellwände. 


S. dem.-mucr. sol. Sagittalschnitt durch das Ganglion, etwas seitlich 
von der Medianebene. Die der hinteren Wand des Augentheiles an- 
gehürigen Sehzellen sind im Längssebnitt, die dem einen Seitentheil 
desselben zugehôrigen Sehzellen im Querschnitt getroffen (vgl. Fig. 10). 
HARTNACE 7. II. 

Salpa africana-maxima Forsk. prol. greg. Ansicht des Ganglions von 
der Dorsalseite (Thier der linken Kettenseite). Man erkennt die Ring- 
form des Pigmentbelages an dem kolbenférmigen Augentheil des Gan- 
glions. HARTNACK 3. II. 

Salpa africana-maxima Forsk. prol. greg. Sagittalschnitt durch das 
Ganglion. Im Augentheil erkennt man die Dreischichtigkeit der Re- 
tina. 21 Schicht der groBen Zellen. ZX? Schicht der kleinen Zellen. 
R3 Mittelschicht. HARTNACK 3. IIL. 

Salpa africana-maxima Forsk. prol. greg. Schnitt senkrecht zu den 
Verbindungsstriingen zwischen den groBen und kleinen Zellen der Re- 
tina. w die verdickten Zellwinde. 

Salpa runcinata-fusiformis Cham.-Cuv. prol. greg. Querschnitt durch 
den hinteren, dorsal gerichteten Theil der Retina. Nf Nervenfaser- 
masse. HARTNACK 9. II. 

Salpa pinnata Forsk. prol. greg. Ansicht des Ganglions von der 
Dorsalseite. An dem hufeisenfürmigen Augentheil erkennt man die 
verschiedene Blickrichtung seiner Theile. &.d.J sieht dorsal- und zu- 
gleich lateralwärts. Æ.v.a ventralwärts und nach vorn. Æ.p nach 
hinten. Bei N Verbindung des Augentheiles mit dem übrigen Gan- 
glion. r pigmentfreie Sehzellengruppen. Æ Rand der Cornealwül- 
bung. HARTNACK 3. IL. 

Salpa pinnata Forsk. prol. greg. Nahezu medianer Sagittalschnitt 
durch das Ganglion. Bezeichnungen wie in Fig. 17. HARTNACK 3. III. 
Salpa pinnata Forsk. prol. greg. Sagittalschnitt durch das Ganglion, 
der die Verbindung zwischen Augentheil und mittlerem Theil des 
Ganglions zeigt. Nf Nervenfaserschicht, Sonst Bezeichnungen wie 
in Fig. 17. HARTNACK 3. III. 
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Salpa pinnata Forsk. prol. greg. Isolirte Sehzellen mit verschiedener 
Lage der Phäosphären. HARTNAOK 9. III. 

Salpa scutigera-confoederata Cuv.-Forsk. prol. greg. Ansicht des Gan- 
glions von der Dorsalseite (Thier der rechten Kettenseite). Man unter- 
scheidet an dem Augentheil (G3) deutlich den hinteren stielartigen 
Theil und die beiden kolbigen Anschwellungen vorn, von denen die 
eine dem Beschauer ihre pigmentfreie, die andere ihre pigmentbedeckte 
Seite zuwendet. » Sehzellenlage im mittleren Theil des Ganglions. 
Hartnack 3. II. 

Salpa scutigera-confoederata Cuv.-Forsk. prol. greg. Sagittalschnitt 
durch das Ganglion. Der Schnitt hat die dorsalwärts und nach hinten 
sehende Sehzellenmasse (R.d) ausgiebig getroffen, die andere nur ge- 
streift (R.v). In den Sehzellen groBe Phäosphären. r Sehzellen im 
mittleren Theil des Ganglions (G2). Harrnack 3. IIL. 

Salpa scutigera-confoederata Cuv.-Forsk. prol. greg. Phäosphärenhaltige 
Sehzellen mit stark verdickter Wand (w). In 23 b bei Z.w Liicke in 
in der Zellwand. HARTNACK 9. III. 

Salpa democratica-mucronata Forsk. prol. greg. Ansicht des Ganglions 
eines Thieres der rechten Kettenseite von der Dorsalseite und etwas 
von hinten. Die drei Sehzellengruppen erscheinen hier in Folge der 
aus Fig. 25 ersichtlichen Lage des Augentheiles zum Ganglion zum 
grüBten Theil von letzterem bedeckt. Nur ein Theil der dorsal- und 
rückwärts sehenden Retina (R.d) ist frei sichtbar. R.v.J und R.0.11 
die beiden ventralen Retinae. HARTNACK 7. II. 

Salpa democratica-mucronata Forsk. prol. greg. Sagittalschnitt durch 
das Ganglion. Am Augentheil (G3) sind von den in Fig. 24 gezeich- 
neten Sehzellengruppen, die mit Rd und R.v.I bezeichneten, sicht- 
bar. HARTNACK 9. III. 

Salpa democratica-mucronata Forsk. prol. greg. Sagittalschnitt durch 
das Ganglion, enthält die in Fig. 24 mit R.vIT bezeichnete Retina. 
Nf der Nervenfasermasse des Augentheiles (G3) angehôrige, die Seh- 
zellen versorgende Schicht von Nervenfibrillen. HARTNACK 9. III. 
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Beiträge zur Morphologie der Hirnvenen 
der Amphibien. 


Von 


Dr. Hugo Rex, 


Docent und Prosektor am deutschen anatomischen Institut in Prag, 


Mit Tafel XI. 


In der weiteren Fortsetzung meiner Untersuchungen über die 
Phylogenie der Sinus durae matris ! wandte ich mich den Amphibien 
zu. Vorher hatte ich die von mir seiner Zeit in Neapel injicirten 
Teleostier untersucht, stand jedoch von einer genaueren Bearbeitung 
derselben aus dem Grunde ab, weil die einschlägigen Verhältnisse 
bei den Teleostiern keine Férderung meiner Aufgabe in Aussicht 
stellten. Das Missverhältnis zwischen den Dimensionen des Gehirns 
und der Schidelhéhle hat gleich wie bei den Selachiern das Fehlen 
von sinusartigen Einrichtungen zur Folge. Die Eigenthümlichkeiten 
des Baues des Knochenfischgehirns kehren bei den hüher organi- 
sirten Vertebraten nicht wieder und stellen keine Vermittlung zwi- 
schen den Verhältnissen bei diesen und jenen so einfachen bei den 
Selachiern dar. Dasselbe gilt auch von den Hirnvenen. 

Als ich bei den Amphibien im Bereiche der Hirnvenen so viele 
Ankniipfungspunkte an jene der Selachier auffand, schritt ich un- 
verziiglich an die genauere Untersuchung derselben; die gewonnenen 
Resultate diirften es gestatten, die Frage der Stammesgeschichte der 
Sinus durae matris zu férdern. 

Urodelen und Anuren zeigen so ziemlich das gleiche Verhalten 


1 H. Rex, Beitriige zur Morphologie der Hirnvenen der Elasmobranchier, 


Morphol. Jahrbuch. Bd. XVII 1891. 
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der Hirnvenen; allein nur bei den ersteren haben dieselben ihre Be- 
ziehungen zur Dura bewahrt. Die auferordentliche Entwicklung des 
Saccus endolymphaticus der Anuren (C. Hasse!, A. CoGcr?) hat 
auch das Verhalten der Hirnvenen derselben zur Dura giinzlich um- 
gestaltet. 

Diese Eigenthiimlichkeit erheischt getrennte Besprechung der 
Befunde bei Urodelen und Anuren. Hieran môge sich der Vergleich 
der Hirnvenen der Amphibien mit jenen der Selachier und schlieB- 
lich die Darlegung der Verwerthung der Verhiltnisse bei den Uro- 
delen für die Lüsung der uns interessirenden Frage kniipfen. 


A. Anatomie der Hirnvenen der Amphibien. 
I. Urodelen. 


Ich untersuchte Triton cristatus und Salamandra maculata. Die 
Darstellung nimmt ausschlieBlich auf den Befund bei Triton Rück- 
sicht. Auf Salamandra komme ich später zuriick. 

Das Missverhältnis zwischen den Dimensionen des Gehirns und 
der Schidelhéhle, welches sich bei den Fischen vorfindet, entfällt 
bei den Amphibien. Das Hirnrohr füllt die Schädelhühle ziemlich 
genau aus; vorhandene Incongruenzen werden durch die Meningen 
und den Saccus endolymphaticus ausgeglichen. Zunächst sei die 
Anatomie dieser Gebilde in Besprechung gezogen. 


1) Die Meningen und der Saccus endolymphaticus. 


Die zarte, durchsichtige Dura mater zeigt keine Falten und 
Fortsatze; sie ist die Trägerin zahlreicher starker, mit einander ana- 
stomosirender Venen. Die dorsale Fläche des Nodus chorioideus 
(Adergeflechtsknoten der Aut.), der caudale Abschnitt der gleichen 
Fläche der Plexusplatte der Tela chorioidea posterior und ein Theil 
des Ventralrandes der Hypophysis sind mit den benachbarten Ab- 
schnitten der Innenfliiche der Dura verwachsen; dessgleichen auch die 
AuBenfliiche des Saccus endolymphaticus. 


1 C. Hasse, Anatomische Studien. I. Bd. XIX. Die Lymphbahnen des 
inneren Ohres der Wirbelthiere. Leipzig 1873. 

2 A. Coaar, 1) Uber die sogenannten Kalksiickehen an den Spinalganglien 
des Frosches und ihre Beziehungen zum Ductus endolymphaticus. Anatom. 
Anzeiger. V. Jahrgang. 1890. pag. 177. Vorl. Mittheilung. — 2) I Sacchetti 
calcari ganglionari e l’acquedotto del vestibolo nelle Rane. Reale accademia 
dei lincei (Anno CCLXXXVI 1889). Roma 1890. 
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Uber die Pia habe ich nichts Bemerkenswerthes mitzutheilen. 

Bei den Amphibien findet sich auch schon eine Arachnoidea 
vor. Anfinglich wiire dieselbe meiner Beobachtung fast entgangen. 
Sie stellt ein äuBerst zartes diinnes Hiiutchen dar, welches das Hirn 
wie ein eng angeschmiegter Sack umhüllt. Stellenweise fand ich 
die Arachnoidea verdickt, namentlich dort, wo dieselbe über Griib- 
chen und Spalten des: Hirnrohres hinwegzieht. Eine Unterbrechung 
erfährt der Arachnoidealsack im Bereiche des Nodus chorioideus und 
der Plexusplatte des vierten Ventrikels. Uber seine Verbindungen 
mit diesen Abschnitten konnte ich mich genau orientiren. Die Exi- 
stenz eines Subduralraumes muss ich als sicher annehmen, wihrend 
mir jene eines Subarachnoidealraumes sehr zweifelhaft erscheint. 


Nun zum Saccus endolymphaticus. Sein Studium wird durch 
Behandlung mit 5% iger Salpetersäurelüsung sehr erleichtert: der 
Otolithenbrei list sich unter Gasentwicklung auf, gleichzeitig wird aber 
durch die letztere die Wandung des Sackes aufgebläht und kann 
nun leicht in situ gehärtet werden. So gelingt es leicht, seine ein- 
zelnen Divertikel zur Anschauung zu bringen. Gleich wie bei Siredon 
und den Anuren (C. Hasse |. e.) lagerte der Sack wohl auch bei Triton 
und Salamandra in larvaler Zeit subdural; beim erwachsenen Thier 
kann man dies nicht mehr erkennen, denn die äuBere Wand des 
Sackes ist mit der Dura verbunden. Die innere Wand des Sackes 
sieht frei in den Subduralraum mit Ausnahme der Pars media (HASSE), 
welche mit dem vordersten Abschnitte der Plexusplatte des vierten 
Ventrikels verlüthet zu sein scheint (s. Fig. 7 Se). 

Zur Orientirung des Lesers müchte ich einige Punkte aus der 
ausgezeichneten Beschreibung des Saccus, welche C. Hasse gegeben 
hat, hervorheben. Der vordere Rand der Pars media rahmt den 
caudalen Abhang des Corpus opticum ein (s. Fig. 1 S.e); seine Partes 
laterales flankiren die Seitenfliche des Mittelhirns und lagern den 
Wurzeln und dem Ganglion des Trigeminus auf (s. Fig. 1, 2 Se. So- 
dann erstreckt sich noch eine Fortsetzung der Pars lateralis zwischen 
Trigeminus und Gehirn ventromedialwärts herab; stets lings der Dura 
fortschreitend erreicht dieselbe den seitlichen Rand der Hypophysis 
(s. Fig. 2 S.e). 


2) Die Hirnvenen. 


Dieselben treten nach ihrer endgültigen Formirung 
in die Dura über. Hierdurch werden einzelne bestimmte 
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Duralvenen zum Range besonderer Bahnen erhoben und 
stellen die erste Anlage von Sinus durae matris dar. 

Den Sammelpunkt der Venen des Vorder- und Zwischenhirns 
stellt der Abkômmling der Zwischenhirndecke, der Nodus chorio- 
ideus, dar. Seine dorsale Fläche ist mit der Dura verwachsen; 
sein ventraler, stark verjüngter Abschnitt ragt in den vordersten Ab- 
schnitt der Zwischenhirnhthle hinein, ihm gegenüber liegt die La- 
mina terminalis und die Commissur der Hemisphiren (s. Fig. 6 N). 
Ein mit Nelkenél behandeltes Injektionspräparat des Nodus lässt 
leicht dessen Aufbau aus einem dichten Venenplexus (BURCKHARDT'S ! 
Pl. chor. sup.) erkennen. Getrennt werden die einzelnen Venen 
durch Fortsätze der epithelialen Zwischenhirndecke. 

Der Nodus chorioideus steht mit folgenden Venen in Verbindung: 

1) Mit den Plexus chorioidei der Hemisphären. Die an- 
nihernd trapezformige Platte jedes dieser Plexus schmiegt sich der 
medialen Wand des Seitenventrikels an. Ihr freier Rand ist viel- 
fach gekerbt, namentlich ihr vorderer Abschnitt entsendet eingerollte, 
blattartige Fortsätze, welche spiralig gedrehte Venenschlingen ent- 
halten. Unmittelbar nach dem Austritte aus dem Foramen Monroi 
verschmelzen beide Plexusstiele zu einem platten Venenknäuel, mit 
dessen ventralem Abschnitt ein kleiner, im Recessus praeopticus la- 
gernder Plexus chorioideus durch einen diinnen Stiel in Verbindung 
steht (BuRCKHARD?T’s Plexus chorioideus inferior (s. Fig. 5 und 6 
Pi.ch.t und Pi.ch.). Aus dem hinteren Abschnitte dieses Venen- 
knäuels treten zwei bis drei Venen hervor, welche sich in die vordere 
Peripherie des ventralen Endstiickes des Nodus chorioideus einsenken. 

2) Mit dem Plexus chorioideus des Zwischenhirns 
(BuRcKHARDT’s Plexus medius). Derselbe ist länglich, beiderseits 
etwas abgeplattet; sein Endstiick ist verjiingt. Er lagert in dem 
dorsalen Abschnitt der Zwischenhirnhühle und ragt auch noch in die 
Mittelhirnhéhle hinein. Ich vermuthe, dass es sich um eine GefaB- 
platte handelt, welche sich mit der mächtigen Entwicklung ihrer 
GefäBe in dem ihr zugewiesenen engen Raume allmihlich faltete. 
Die Verbindung dieses Plexus mit dem Nodus vermittelt ein dünner 
Stiel (s. Fig. 5 und 6 Pi.ch.d.Z). 

3) Mit den dorsomedianen Vorderhirnvenen und dem 
Sinus sagittalis. Als dorsomediane Vorderhirnvenen bezeichne 


1 R. BURCKHARDT, Untersuchungen am Hirn und Geruchsorgan von Triton 
und Ichthyophis. Zeitschrift für wiss. Zoologie. Bd. LIL. Heft 3. 1891. 
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ich zwei Venenstiimmchen, welche aus der Mantelspalte dorsalwiirts 
emportauchen. Beide wurzeln in der medialen und ventralen Wand 
der Hemisphiiren und der Riechlappen. Die vordere zeigt ein inter- 
essantes Verhalten. Sie tritt aus der Mantelspalte hervor, durch- 
setzt den Subduralraum und tritt in die Dura iiber, innerhalb wel- 
cher sie mit anderen Duralvenen in Verbindung steht und dem Nodus 
chorioideus zustrebt. Diesem duralen Abschnitte der vorderen dorso- 
medianen Vorderhirnvene ist gleich wie dem cerebralen die Wieder- 
kehr derselben topischen Verhältnisse zu eigen und er wird hierdurch 
zum Range eines Sinus erhoben. 

Derselbe sei Sinus sagittalis genannt. Ist er wohl ausgebildet, 
so nimmt er im Bereiche des vorderen Abschnittes des Duralsackes 
seinen Ursprung aus der Vereinigung kleinerer Duralvenen, um so- 
dann in der Dura dorsomedian caudalwärts ziehend den Nodus cho- 
rioideus zu erreichen, mit dessen Venen er sich verbindet (s. Fig. 1, 
2, 6 S.s, dm.V.v). Sein Kaliber ist äuBerst schwankend und hängt 
yon der Michtigkeit der ihn aufsuchenden dorsomedianen Vorderhirn- 
vene ab. Mangelt die vordere Vene, so findet sich statt des Sinus 
eine einfache zarte Duralvene vor. 

Die hintere dorsomediane Vorderhirnvene zieht knapp vor der 
vorderen Wand des Ventriculus communis zum Nodus chorioideus 
empor (s. Fig. 6 dm. V.v). 

4) Mitunter auch mit dorsalen Vorderhirnvenen (s. Fig. 3 
Fr): 

Der Blutreichthum des Nodus chorioideus wird zwei starken 
Duralvenen übermittelt, welche aus der hinteren Peripherie seines 
Dorsalabschnittes ihren Ursprung nehmen. Sie ziehen schräg nach 
auBen und hinten, mit der Mediane den gleichen Winkel einschlieBend, 
erreichen den Saccus endolymphaticus und lésen sich in das dichte 
Venengeflecht seiner Wandung auf. Diese Auflüsung erfolgt vor- 
nehmlich in der dorsalen und vorderen Wand des Sackes. Die bei- 
den eben beschriebenen, stets wiederkehrenden Duralvenen scien als 
Sinus obliqui bezeichnet (s. Fig. 1, 7 S.0). 

In diesem Venengeflecht des Saccus endolymphaticus wurzelt der 
Sinus jugularis, ein starkes GefäBrohr, welches nach kurzem Ver- 
lauf innerhalb der Dura das Foramen jugulare aufsucht, um mit dem 
Glossopharyngeus und Vagus die Schädelhühle zu verlassen. Die 
Wurzeln dieses Sinus liegen vornehmlich in der ventralen Wand des 
Seitentheiles des Sackes. Präparirt man das Mittelstiick des Sackes 
von der Plexusplatte des vierten Ventrikels ab, so tibersieht man die 
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Hauptwurzeln des Sinus jugularis: sie stammen aus dem michtigen 
dichten Venengeflecht der Plexusplatte (s. Fig. 1, 3 und 7 Sy). 

Jene Venen des Vorder- und Zwischenhirns, welche nicht mit 
dem Nodus chorioideus in Verbindung stehen, treten vom Hirnrohre 
ab und suchen nach recht kurzem freien Verlauf innerhalb des Sub- 
duralraumes die Dura auf, um sich innerhalb derselben sofort mit 
einer Duralvene zu verbinden oder selbständig caudalwärts weiter 
zu ziehen, und schlieBlich gleichfalls in eine Duralvene einzumiinden. 
In letzterem Falle wird also durch den Ubertritt einer Hirnvene in 
die Dura fôrmlich eine neue Duralbahn geschaffen. Venen, welche 
diesen eigenthümlichen Verlauf zeigen, finden sich in gréBerer Menge 
vor. Sie stammen von der dorsalen Wand der Hemisphären, von 
den caudaien Abhängen derselben, ferner von der ventralen Wand 
des Zwischenhirns und der lateralen des Mittelhirns (s. Fig. 3 und 4 
d.V.V, V.Z, V.Z + M). Die letztgenannten Bahnen biegen nach 
ihrem Austritt aus dem Gehirn spitzwinkelig um und erreichen sodann 
caudalwärts ziehend die Dura. 

Nicht selten miinden die Venen vom Vorderhirn auch in den 
Sinus obliquus ihrer Seite ein. 

Andere Venen verbinden sich mit den Venengeflechten der 
Plexusplatte des vierten Ventrikels. Es sind folgende: 

1) Basale Venen, eine vordere und eine hintere (s. Fig. 4 Vd). 
Sie wurzeln in der ventralen Wand des Mittel-, Hinter- und Nach- 
hirns. Die vordere zieht zwischen den Trigeminuswurzeln und dem 
Hinterhirn, die hintere zwischen den Wurzeln des Glossopharyngeo 
vagus zum Sseitlichen Rande der Plexusplatte empor. 

2) Venen vom Corpus opticum (s. Fig. 3). Eine derselben 
lagert dorsomedian, andere wurzeln in dem caudalen Abhang dieses 
Hirntheiles. Diese Venen senken sich in den vorderen Rand der 
Plexusplatte ein. 

3) Die Randvene der Rautengrube (s. Fig. 3 V.é). Sie 
umsiumt den Rand des von der Plexusplatte nicht bedeckten cau- 
dalen Abschnittes der Rautengrube und miindet in die hintere basale 
Vene knapp vor deren Vereinigung mit den Venen der Plexus- 
platte ein. 

Die Mächtigkeit der Venen der Hypophysis entspricht keines- 
wegs dem Blutreichthume dieses Organs. Vom Seitenrande des 
drüsigen Abschnittes geht beiderseits eine Vene ab, welche quer 
lateralwärts ziehend in eine der benachbarten Venen des Geflechtes 
des Saccus endolymphaticus einmiindet. 
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SchlieBlich sei darauf hingewiesen, dass auch lings des Opticus, 


Trochlearis und Trigeminus zarte Venenstiimmchen die Schädelhühle 
verlassen. 


Bei Salamandra maculata finden sich fast die gleichen Verhält- 
nisse der Hirnvenen wie bei Triton bis auf die Eigenthiimlichkeit, 
dass fast das gesammte Hirnyenenblut mit dem Trigeminus aus der 
Schädelhühle austritt und der Sinus jugularis ein schwaches GefäB 
darstellt. Dem entsprechend ist auch die Anordnung des Venenge- 
flechtes des Saccus endolymphaticus modificirt. Diese Eigenthüm- 
lichkeit findet sich bei Triton angedeutet; ich beschrieb oben Venen, 
welche längs des Trigeminus aus der Schädelhühle austreten. Sonst 
weist Salamandra in manchen Beziehungen einfachere Verhiiltnisse 
der Hirnvenen auf als Triton; allein mit Rücksicht auf die mächtige 
Jugularbahn müchte ich das Verhalten der Hirnvenen von Triton als 
das primitivere auffassen, indem ich darin einen Anschluss an die 
Selachier erblicke. 


Il. Anuren. 
Ich untersuchte folgende Species: 
Rana temporaria, Bombinator igneus, 
Rana esculenta, Pelobates fuscus, 
Hyla arborea, Bufo vulgaris. 


Noch mehr als bei den Urodelen beeinflusst der Saccus endo- 
lymphaticus bei den Anuren vermége seiner mächtigen Entwicklung 
die Beziehungen der Hirnvenen zur Dura. Der Saccus nimmt nicht 
nur groBe Abschnitte des cranialen Subduralraumes ein, er er- 
streckt sich auch, wie erst kürzlich Cor! zeigte, in die Riickgrats- 
hohle. 

Bislang lagen tiber den cranialen Abschnitt des Saccus nur 
Hasse’s? Angaben für Rana vor. Durch die Ausdehnung meiner 
Untersuchung auf eine grüBere Zahl von Anuren diirfte es mir ge- 
gliickt sein, die Kenntnis der Morphologie des Saccus endolympha- 
ticus der Anuren zu erweitern. Gerade Rana ist ein relativ un- 
gtinstiges Objekt, da bei diesem Anuren Reduktionserscheinungen des 
Sackes vorliegen. 

Die Saceuswandung ist gleichwie bei den Urodelen reich vascu- 
larisirt und in ihr lagern starke Venen, welche dem Foramen Trigemini 
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zustreben, um durch dasselbe die Schädelhôhle zu verlassen. Die 
Venen des Gehirns und Rückenmarkes durchsetzen den 
Subduralraum, und münden in diese Saccusvenen ein. 
Ahnliche Verhältnisse trafen wir in beschränktem MaBe-auch bei 
den Urodelew an. Die Decke des Zwischen- und meist auch 
des Nachhirns ist mit dem benachbarten Abschnitte der Innen- 
fliche des Saccus verbunden und überliefert ihre Venen gleich- 
falls den Saccusvenen. Dem entsprechend entfällt vüllig 
die Einrichtung von Sinus durae matris, wie wir solche bei 
den Urodelen als Sinus sagittalis und obliqui antrafen. Ich will zu- 
nächst die Meningen und den Saccus besprechen. 


1) Die Meningen und der Saccus endolymphaticus. 


Die derbe Dura haftet den Schidelknochen recht fest an. Auch 
die Arachnoidea stellt eine stiirkere Membran als jene der Urodelen 
dar. Gleichwie bei letzteren besteht ein Subduralraum, keineswegs 
jedoch ein Subarachnoidealraum. Pia und Arachnoidea sind wohl 
differenzirt und, wie es den Anschein hat, mit einander leicht binde- 
gewebig verbunden. 

Die Kalksäckchen des Saccus endolymphaticus liegen im Sub- 
duralraum, zwischen Dura und Arachnoidea (C. Hasse 1. c.). Ihre 
AuBenwand ist mit der Dura bald nur stellenweise verlôthet und die 
Sackchen lassen sich von letzterer leicht abheben, oder diese Ver- 
bindung ist eine umfangreichere, nur einzelne Abschnitte sind leicht 
abhebbar. Die Innenwand des Sackes sieht frei in den Subdural- 
raum. 

Der Stammtheil jeder Saccushälfte nimmt einen verschieden 
groBen Abschnitt der Regio petrooccipitalis des Subduralraumes ein. 
Er entsendet dorsalwärts längs der Innenfläche der Dura des 
Schädeldaches einen schrägen Fortsatz, welcher die Medianlinie 
an jener Stelle erreicht, an welcher der Nodus chorioideus dorsal- 
wärts emportritt; daselbst verschmelzen beide schrägen Fortsätze mit 
einander und entsenden einen dorso-medianen Fortsatz nach 
vorn. Letzterer geht in ein mächtiges Lager von Kalksäckchen über, 
welches den vordersten Abschnitt des Subduralraumes ausfüllt. 

An der Vereinigungsstelle beider schräger Fortsätze in der 
Medianlinie findet die oben erwähnte Verbindung der Dorsalfläche 
des Nodus chorioideus mit der Innenfläche des aus dieser Vereinigung 
entstandenen Mittelstückes statt. 
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Ein anderer dorsaler Fortsatz des Stammtheiles des Saccus ver- 
bindet sich lings des vorderen Randes der Plexusplatte der Tela 
chorioidea posterior mit seinem Genossen der Gegenseite (C. Hasse I. e.). 


Der Stammtheil entsendet überdies ventrale Fortsiitze zur 
Hypophysis (C. Hasse) und zum Foramen opticum herab, welche sich 
gleichfalls mit jenen der Gegenseite verbinden. 

Meine folgende Darstellung über den spinalen Abschnitt 
des Saccus endolymphaticus und seiner Venen stimmen mit jener 
Coears (1. ec.) bis auf seine Angaben über die Beziehungen der 
Kalksäckchen zur Dura vüllig überein. Auf den letzten Punkt komme 
ich später zu sprechen. 


Jeder Stammtheil entsendet einen starken platten spinalen 
Fortsatz, welcher dorsalwiirts von der Plexusplatte des vierten 
Ventrikels spinalwärts zieht und meist mit den benachbarten Ab- 
schnitten dieser Platte verwächst. Durch die Vereinigung beider 
spinalen Fortsiitze entsteht der spinale Abschnitt des Saccus, 
welcher frei in den seitlichen und dorsalen Abschnitten des spinalen 
Subduralraumes liegt. 

Die im Vorstehenden geschilderte Ausbreitung fand ich bei Bufo 
und Pelobates; bei Hyla ist bereits eine Reduktion der einzelnen 
Fortsätze des Stammtheiles eingetreten. In erhühtem Make gilt dies 
von Rana, indem bei diesem Anuren nurmehr die Fortsitze zur 
Hypophysis und der spinale Saccusabschnitt gut entwickelt sind. 
Die spinalen Fortsätze sind bei Bufo mit der Plexusplatte nicht ver- 
bunden, bei Hyla nur leicht verlôthet; bei den tibrigen Anuren sind 
sie mit den benachbarten Abschnitten der Platte innig verbunden. 


Unter den zahlreichen Venen der Saccuswandung übernimmt 
meist ein Stamm die Fiihrerrolle und sammelt auf seinem Wege zum 
Foramen Trigemini sämmtliche übrigen Saccusvenen. So findet sich 
bei Rana eine starke median gelagerte Vene des Spinaltheiles des 
Saceus, welche sich im Bereiche des caudalen Randes der Plexus- 
platte in zwei gleich starke Aste theilt; jeder derselben verläuft 
zunächst in der Wand des spinalen Fortsatzes, sodann in der Aufen- 
wand des Stammtheiles des Saccus seiner Seite in dorsalwärts 
konvexem Bogen und sucht schlieBlich das Foramen Trigemini auf 
(s. die Fig. 1 in Coaar’s Abhandlung). Sowohl der Stamm als seine 
beiden Aste sammeln siimmtliche Saccusvenen. 


Bei Bufo und Pelobates überwiegen die Venen des cranialen 
Abschnittes des Saccus jene des spinalen an Michtigkeit. Bufo zeigt 


"1 


statt der einfachen medianen Vene des Spinaltheiles ein Venen- 
geflecht mit langgezogenen Maschen (Coeer 1. c.). 
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Abgesehen davon, dass die Mächtigkeït der einzelnen Fortsätze 
des Saccus endolymphaticus bei einzelnen Anuren, z. B. bei Pelo- 
bates groBen Schwankungen ausgesetzt erscheint, findet sich nicht 
selten die Erscheinung der vélligen Obsolescenz einzelner 
Saccusabschnitte. Ich fand bei Rana statt des schrägen und des 
dorgomedianen} Fortsatzes des Stammtheiles Venenstämmchen, welche 
der Dura eng angeschmiegt dieselben topischen Beziehungen auf- 
weisen, wie die genannten Fortsätze. Anfänglich hielt ich diese 
Venen fiir Sinus durae matris, als ich aber fand, dass ein leichter 
Zug mit der Pincette dieselben von der Dura abhob, musste ich einer 
anderen Auffassung Platz geben. Es diirfte sich um Venen handeln, 
welehe obsolescirten Saccusabschnitten angehéren. 

Ferner fand ich bei Rana recht häufig den Spinalabschnitt des 
Saccus leer, vollstiindig des Otolithenbreies ermangelnd vor. Der 
zarte dünne, nur an seinem Gefafreichthum und der typischen 
medianen Vene erkenntliche Spinaltheil lieB sich leicht mit der 
Pincette fassen und verschieben. 

Es sei nunmehr noch der Ubereinstimmung der Topik 
des schrigen und des dorsomedianen Fortsatzes des 
Stammtheiles des Saccus mit jener des Sinus obliquus 
und sagittalis der Urodelen gedacht. Man darf vielleicht an- 
nebmen, dass sich die genannten dorsalen Fortsätze im Laufe der 
Entwicklung zwischen den Nodus und der Dura eingeschaltet haben, 
und jene Bahnen, welche mit dem Nodus in Verbindung stehen und 
bei den Urodelen der Dura angehüren, an sich gerissen haben. Durch 
die Aufnahme dieser Venen in ihre Wandung konnten sich in Folge 
günstigerer Cirkulationsverhältnisse gerade jene Abschnitte des Saccus, 
welche sich entlang der erwähnten Venen ausbreiteten, gut ent- 
wickeln, während andere obsolescirten. So lässt sich vielleicht 
die Ubereinstimmung der Topik bestimmter Saccusabschnitte der 
Anuren mit Duralbahnen der Urodelen erklären. 


2) Die Hirnvenen. 


Die hervorstechendste Eigenthümlichkeit derselben bildet der 
Mangel aller Plexus chorioidei, welche wir bei den Urodelen 
mit dem Nodus chorioideus in Verbindung sahen. 
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Wie bereits erwähnt miinden siimmtliche Hirnvenen nach 
ihrem Austritt aus dem Gehirn in benachbarte Saccus- 
venen ein. 

Es kehren immer dieselben Hirnvenen wieder; nur die Verbin- 
dung des Venengeflechtes der Plexusplatte des vierten Ventrikels 
mit den benachbarten Saccusvenen ist bei den einzelnen Anuren 
etwas verschieden. 

Im Allgemeinen finden wir mit unwesentlichen Modifikationen, 
welche eine Vergriferung des Wurzelgebietes betreffen, die Hirn- 
venen der Urodelen bei den Anuren wieder. Nur die dorsomedianen 
Vorderhirnvenen sind zu bedeutungslosen Stimmchen umgewandelt, 
indem ïhr Gebiet einer bei allen Anuren typisch wiederkebrenden 
Vene anheimgefallen ist. Letztere müchte ich die laterale Vorder- 
hirnvene nennen. Dieses stattliche GefäB verläuft auf der Aufen- 
fiche der Hemisphären, und wurzelt im Riechlappen, der Hemisphiire 
und wohl auch mitunter in der Zwischenhirnhälfte ihrer Seite. Am 
caudalen Ende der Hemisphäre tritt sie von dieser ab, um quer 
lateralwärts ziehend in eine Vene des Stammtheiles des Saccus ein- 
zumünden. 

Die Venen der Plexusplatte stehen bei den Raniden und bei 
Hyla mit den beiden Asten der medianen Vene des Spinaltheiles des 
Saccus in Verbindung. Bei Bufo treten diese Verbindungen in den 
Hintergrund, gegenüber Venenstämmchen, welche aus den seitlichen 
Ecken der Plexusplatte austreten und in Venen des Stammtheiles 
des Saccus einmiinden. Die Plexusplatte scheint sich lings dieser 
Venenstimmchen eine Strecke weit fortzusetzen. 


Anhang. Bombinator igneus. 


Da ich bei diesem Anuren niemals Kalksäckchen im Subdural- 
raum vorfand, hielt ich die starken, scheinbar in der Dura gelagerten 
Venenstämme fiir Sinus der Dura. Als ich gleichwie bei Rana diese 
Venen von der Dura leicht abheben konnte, untersuchte ich mein 
restliches Material frisch und fand zu meiner Uberraschung, dass 
diese mächtigen, scheinbar der Dura angehirigen GefiBe in einer 
äuBerst zarten, dünnen, zwischen Dura und Arachnoidea liegenden 
Membran eingeschlossen sind, welche auch mit dem vorderen Rande 
der Plexusplatte in Verbindung stehen. Ich halte diese Membran für 
den obsolescirten Rest des cranialen Abschnittes des Saccus endo- 
lymphaticus. 
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Die in dieser Membrana sacci lagernden Venen zeigen fast das 
gleiche Verhalten, wie die dorsalen Fortsätze des cranialen Ab- 
schnittes des Saceus der übrigen Anuren. Als weitere Ausbildung 
einer bei einigen Anuren hier und da vorkommenden Vene tritt bei 
der Unke eine starke Vene auf, welche aus der Mitte des vorderen 
Randes der Plexusplatte heraustretend in der Membrana sacci nach 
vorn zieht, um in die Mitte der hinteren Wand der mächtigen trans- 
versalen Vene, welche die Venen beider schragen Saccusfortsätze dar- 
stellt, einzumtinden. Ihr gegenüber mündet die dorsomedian gelagerte 
Vene, welche den Venen des gleichnamigen Saccusabschnittes ent- 
spricht, in die transversale Vene ein. 


B. Vergleich der Hirnvenen der Amphibien mit jenen der 
Selachier. 


Durch die starke Entwicklung der Plexus chorioidei und vor- 
nehmlich durch das Auftreten von Sinus durae matris weisen die 
Urodelen eine ungleich héhere Entwicklungsstufe der Hirnvenen auf, 
als die Anuren. Bei diesen finden wir keine weitere Fortentwick- 
lung dieser Verhältnisse, sondern es treten im Gegentheile Riick- 
bildungserscheinungen (Mangel der Plexus chorioidei des Vorder- und 
Zwischenhirns), sowie sekundäre Verhiiltnisse, welche sich in der 
ganzen Vertebratenreihe nicht wiederfinden, auf. Ich meine die so 
ungemein starke Entwicklung des Saccus endolymphaticus und den 
in Folge dessen eingetretenen vülligen Mangel von sinusartigen Ein- 
richtungen. 

Ks kénnen wohl nur die Urodelen zu dem beabsichtigten Ver- 
gleich herbeigezogen werden. Unter den Selachiern weisen, wie 
meine Untersuchungen ergaben'!, die Squaliden die weit fortgeschrit- 
tenste Entwicklung der Hirnvenen auf. Zwischen Squaliden und 
Urodelen existiren, wie sofort gezeigt werden soll, in der uns inter- 
essirenden Frage manche wichtige Ankniipfungspunkte. 

Bei Urodelen und Squaliden weisen die Venengeflechte der 
Zwischenhirndecke eine weitgehende Differenzirung auf, und zwar 
in Form der vielfach gestalteten Plexus chorioidei. Die Homologie 
der Plexus chorioidei des Vorderhirns der Squaliden mit jenen der 
Urodelen darf man wohl als sicher annehmen. Kiinftigen ontogene- 
tischen Untersuchungen muss es dagegen vorbehalten bleiben, fiir 
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den unpaaren Plexus chorioideus des Zwischenhirns der Urodelen 
das Homologon bei den Squaliden zu finden, (Vielleicht das Velum?) 
Den Nodus chorioideus müchte ich mit dem vorderen Abschnitt der 
Tela chorioidea anterior als homolog erachten. 

Sämmtliche Venengeflechte, welche bei den Squaliden mit der 
Tela chorioidea anterior in Zusammenhang stehen, vereinigen sich 
zur Bildung der paarigen V. chorioidea. Nachdem diese aus der 
Tela herausgetreten ist, empfiingt sie Zufliisse in Gestalt von Venen, 
welche vom Vorderhirn und dem Riechlappen stammen. Unter den 
ersteren fiillt die dorsomediane Vorderhirnvene auf, welche in der 
Ventralfläche des Vorderhirns ihre ersten Wurzeln sammelt. Durch 
die Aufnahme dieser Venen gestaltet sich jede V. chorioidea zur 
V. cerebri anterior. 

Das Venengeflecht des Nodus chorioideus der Urodelen steht 
mit seinen sämmtlichen Abkémmlingen, den verschiedenen Plexus 
chorioidei in inniger Verbindung. Aus dem Nodus, dem Homologon 
der Tela chorioidea anterior der Squaliden, tauchen zwei Venen em- 
por, welche den Blutaustausch sämmtlicher genannter Geflechte be- 
sorgen. Sie diirfen wohl sicher als Homologa der beiden Venae 
chorioideae der Selachier aufgefasst werden; gleich diesen empfangen 
sie Wurzeln vom Vorderhirn und dem Riechlappen ihrer Seite, und 
stellen also nach Aufnahme dieser Venen Homologa der V. cerebri 
anteriores der Squaliden dar. 

Die Venae cerebri anteriores der Squaliden finden wir also bei 
den Urodelen als Sinus obliqui wieder; bei der innigen Verbindung 
des Nodus chorioideus mit der Dura wurde auch den beiden Venae 
cerebri anteriores der Urodelen eine intradurale Lagerstätte ange- 
wiesen und sie treten uns als Sinus obliqui entgegen. 

Durch die stattliche Entwicklung der beiden Hemisphären erfuhr 
auch die dorsomediane Vorderhirnvene der Urodelen, das Homologon 
der gleichnamigen Vene der Squaliden, eine VergréSerung ihres 
Wurzelgebietes; hiermit erscheint auch zumeist eine Verdoppelung 
des Stimmchens verknüpft, indem eine grüBere Seitenwurzel, die 
yordere dorsomediane Vene, eine bedeutendere Entwicklung nahm 
und durch den Ubertritt in die Dura als Sinus sagittalis Selbstiindig- 
keit gewann. Beide Venen streben ihrem Einmündungsort in sagit- 
taler Richtung caudalwiirts ziehend zu; sie stehen mit den Sinus 
obliqui, den V. cer. anteriores der Squaliden, nicht in direkter Ver- 
bindung; diese vermittelt das Venengeflecht des Nodus, in welchem 
sie sich auflésen. 
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Mit der Auflésung der Sinus obliqui ins Geflecht der Saccus- 
wandung finden wir neue Verhältnisse geschaffen; nur in dem Auf- 
treten der Plexusplatte des vierten Ventrikels, sowie der basalen 
Venen und in dem Abfluss des gesammten Hirnvenenblutes durch 
das Foramen jugulare zeigt sich wieder ein recht enger Anschluss 
an die gleichen Verhiltnisse der Selachier, in letzterer Beziehung 
an die Torpediniden. 

Alle Abschnitte der Hirnvenen der Squaliden, welche sich bei 
den Urodelen wiederfinden, haben eine weit gediehene Fortentwick- 
lung erfahren. 

Welche Modifikationen diese Abschnitte bei den Anuren zeigen, 
habe ich bereits mehrfach erértert. 


C. Zur Stammesgeschichte der Sinus durae matris. 


Der Sinus sagittalis und obliquus der Urodelen zeigen eine ver- 
schiedene Art ihrer Entstehung. 

Wie viele andere Hirnvenen tritt die vordere dorsomediane Vorder- 
hirnvene aus dem Gehirn hervor und tritt in die Dura über. Die 
Konstanz der Ortlichkeit, an welcher dieser Ubertritt erfolgt, erhebt 
den duralen Abschnitt dieser Vene zum Range eines Sinus. Dieser 
Ubertritt einer Hirnvene ins Bereich der Dura sowie auch die Ein- 
miindung einer Hirnvene in eine Duralvene erscheint durch die relativ 
genaue Anpassung des Gehirns an die Schädelhôhle vermittelt und 
ist wohl als Persistenz der larvalen Beziehungen zwischen Dural- 
und Hirnvenen zu deuten. In gewissen larvalen Perioden lagen 
simmtliche Venen, Hirn- und Duralvenen, in einer gemeinsamen 
Hiille und standen mit einander in reger Anastomose. Durch das 
Auftreten des subduralen Spaltraumes kam es zur Scheidung zweier 
GefäBbezirke, des cerebralen und duralen; hierdurch wurde be- 
stimmten Abschnitten einzelner Hirnvenen die Dura als Lagerstitte 
zugewiesen. Da das Wachsthum des Hirnrohres mit jenem der 
Schädelhühle stets den gleichen Gang einhielt und der Subdural- 
raum beim erwachsenen Thiere nur einen spaltférmigen Raum dar- 
stellt, blieben bei demselben diese larvalen Beziehungen der cere- 
bralen Venen zur Dura und deren Venen erhalten; zahlreiche Venen 
treten aus dem Gehirn in die Dura iiber und stehen mit duralen 
Venen in Verbindung. 

Die Entstehung der Sinus obliqui scheint mir durch die Ver- 
bindung des Nodus chorioideus mit der Dura bedingt. In dem 
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reichen Venengeflechte desselben wurzeln zwei starke Venen, welehe 
aus seiner Dorsalfliiche emportauchen. Letztere ist mit der Dura 
innig verbunden, und so werden auch diese beiden Venen sofort 
nach ihrem Austritte der Dura tibermittelt, um in derselben als Sinus 
durae matris zu verlaufen. 


Bei den Urodelen diirften also die beiden Faktoren der genauen 
Anpassung des Gehirns an die Schädelhühle und der Verwachsung 
eines bestimmten Hirnabschnittes mit der Dura die Entstehung von 
Sinus durae matris vermitteln. Von den Amphibien an begegnen 
wir also bereits Sinus der harten Hirnhaut. Meine weitere Aufgabe 
wird es nun sein, durch das Studium der Hirnvenen der Reptilien 
wieder einen Schritt den so hochorganisirten Formen der Sinus der 
Siiugethiere niiher zu treten. 


In der mir zur Verfiigung stehenden Litteratur fand ich keine 
Angaben über die Leptomeningen der Amphibien. 

Uber den Saccus endolymphaticus der Amphibien liegen die 
schünen Befunde von C. Hasse! vor, welche ich bereits in Be- 
sprechung gezogen habe. Auch auf Coaai’s? wichtigen Befund der 
Ausbreitung des Saccus bis in die Riickgratshéhle habe ich bereits 
hingewiesen. Ich konnte mit Ausnahme eines Punktes seine An- 
gaben vollkommen bestiitigen. Dieser Punkt betrifft seine Annahme 
der intraduralen Lage des Spinaltheiles des Saccus. Die die Kalk- 
sickchen der Foramina intervertebralia darstellenden Fortsätze des 
Saccus sind vielleicht mit der Dura in Verbindung, der spinale Ab- 
schnitt liegt frei zwischen Dura und Arachnoidea. Man vermag sich 
davon am frischen Präparate leicht zu überzeugen. 

Über die Hirnvenen der Amphibien liegen folgende Angaben vor. 

RaTHKE?® hat die Plexus chorioidei von Coecilia annulata in sehr 
klarer Form beschrieben und offenbar auch beide Sinus obliquus ge- 
sehen. 

ScaôgL's4 Beschreibung der Hirnvenen der Urodelen ist ungenau 
und beschränkt sich auf die Duralbahnen und oberflächlichen Hirn- 


1 1: 2 LC 
3 H. Raruxe, Bemerkungen über mehrere Kürpertheile von Coecilia an- 
nulata. J. MüLzrers Archiv für Anatomie, Physiologie und wiss. Medicin, 
1852. pag. 334. 
4 J, Scuést, Uber die BlutgefiBe des cerebrospinalen Nervensystems der 
Urodelen. Archiv fiir mikr. Anatomie. Bd. XX. 1882. pag. 87. 
Morpholog. Jahrbuch, 19 21 
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venen. Auf die Abkimmlinge des Zwischenhirndaches — des Nodus 
geschieht keine Erwähnung — geht ScxôBz im Texte gar nicht ein. 
Den Kalkgiirtel des Saccus scheint er vüllig übersehen zu haben. 
Seine Abbildungen sind schematisch. Von Bedeutung erscheint mir 
der Umstand, dass ScHÔBL das für Salamandra maculata beschriebene 
Verhalten der Duralvenen, namentlich des Sinus obliquus (von ihm 
nicht als Sinus gedeutet) und des Geflechtes der Saccuswandung 
(ScaôgL's Plexus lateralis), auch bei Proteus, Amblystoma und 
Monobranchus auffand. 

BurckHarpT! verdanken wir eine sorgfältige Arbeit, welche 
eine genaue Schilderung der Entwicklung der Zwischenhirndecke 
enthilt. Nach seiner Darstellung besitzt Ichthyophis und Triton 
alpestris dieselbe Organisation der Plexus chorioidei wie die von mir 
untersuchten Urodelen. 

GruBy’s? Darstellung der Hirnvenen von Rana enthält manche 
richtige Beobachtung; das Verhältnis der Hirnvenen zum Saccus 
scheint ihm vüllig entgangen zu sein. 

Auf SacemeEnt’s? Theorie der Sinus durae matris müchte ich 
erst nach Beendigung meiner Untersuchungen eingehen. 


Prag, am 15. Juli 1892. 


Erklirung der Abbildungen. 


Tafel XI. 
Allgemein gültige Bezeichnungen. 


Com platter GefäiBknäuel, durch die PZcA.l Plexus chorioideus der Hemi- 


Verschmelzung der Stiele beider PI. sphire, 

chor. laterales entstanden, Pi.ch Plexus chorioideus im Rec. prae- 
D.m Dura mater, opticus, 
F Frontale, Pl.ch.d.Z Plexus chorioideus des Zwi- 
H Hypophysis, schenhirnes, 
N Nodus chorioideus, Po Petroso-occipitale, 
P Parietale, Pi Plexusplatte der Nachhirndecke, 
Pas Parasphenoid, S.e Saccus endolymphaticus, 

inc: 


2 Grugy, Recherches anatomiques sur le système veineux de la Grenuille. 
Annales des Sciences naturelles. Sec. Serie. Tome XVII. Zoologie. 1842. 


3 M. SAGEMEHL, Beiträge zur vergleichenden Anatomie der Fische. Il. 
Kinige Bemerkungen über die Hirnhäute der Knochenfische. Morph. Jahrbuch. 
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S.s Sinus sagittalis, 


Beitriige zur Morphologie der Hirnvenen der Amphibien. SLT 


V.Z+-M ventrale Venen vom Mittel- 


S.o Sinus obliquus, und Zwischenhirn, 
Sj Sinus jugularis, IT N. opticus, 
Spe Sphenethmoidale, VN. trigeminus, 


V.V.dm dorsomediane Vorderhirnvene,  V.g Ganglion Gasseri, 


V.V.d dorsale Vorderhirnyene, 


IX N. glossopharyngeus, 


V.t Vena terminalis, A N. vagus, 
V.b basale Venen, C Carotis cerebralis. 
V.Z Vene vom Zwischenhirn, 


Fig. 


Simmtliche Abbildungen beziehen sich auf Triton cristatus. 


ae 


Dorsalansicht des Hirns und seiner Duralhiille (mit 5%iger Salpeter- 
säurelüsung behandeltes Präparat). 5!/omal vergr. 

Ventralansicht des Hirns und seiner Duralhülle (mit 5%iger Salpeter- 
säurelüsung behandeltes Präparat). 6mal vergr. 

Dorsalansicht des Hirns; die Dura und Arachnoidea sind abpriparirt ; 
die ventrale Wand des Saccus endolymphaticus ist erhalten, die Dor- 
salfäche der Plexusplatte ist freigelegt (mit 5%iger Salpetersäure- 
lésung behandeltes Präparat). 6mal vergr. 

Ventralansicht des Hirns; die Dura, Arachnoidea und der Saccus 
endolymphaticus abpriparirt. 6mal vergr. 

Ventralansicht der Abkémmlinge der Zwischenhirndecke. Der rechte 
Plexus chorioideus lateralis ist ausgebreitet; der linke annähernd in 
situ laterali. Ferner ist sichtbar: der Plexus chorioideus des Zwi- 
schenhirns und die hintere dorsomediane Vorderhirnvene. 8mal vergr. 
Medianschnitt durchs Hirn. Die Dura, im Bereiche der Hemisphire 
erhalten, ist dorsalwiirts zurückgeschlagen. Man übersieht die Ein- 
mündung der vorderen dorsomedianen Vorderhirnvene in den Sinus 
sagittalis, jene der hinteren in den Nodus chorioideus; ferner den Zu- 
sammenhang sämmtlicher Abkümmlinge der Zwischenhirndecke unter 
einander. Der linke Plexus chorioideus lateralis ist theilweise abge- 
tragen, um die Wurzeln der hinteren dorsomedianen Vorderhirnvene. 
welche in der ventralwärts herabgeschlagenen Pia der linken Hemi- 
sphire liegen, sichtbar zu machen. 8mal vergr. 

Medianschnitt durch den Schädel zur Orientirung über die Lagebe- 
ziehungen des Saccus endolymphaticus, des Nodus und der Plexus- 
platte. Die Grenzen der einzelnen Knochen sind in rothen Linien 
angegeben, die Leptomeningen sind entfernt, man übersieht die Binnen- 
fliche der Dura. 5!/omal vergr. 
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Uber Variationen der Spinalnerven und der 
Wirbelsiule anurer Amphibien. 


I. 


(Bufo variabilis Pall.) 
Von 


Dr. med. Hermann Adolphi, 


Prosector am anatomischen Institut der Universitit Dorpat. 


Mit Tafel XII und 4 Figuren im Text. 


Den ersten AnstoB zu vorliegender Arbeit verdanke ich der 
Liebenswiirdigkeit des Herrn Prof. Dr. Emit ROSENBERG, zur Zeit in 
Utrecht. Im Sommer 1888 machte er mich auf die Angaben von 
GorTTE!, BourRNE? und Howes’ aufmerksam, aus welchen hervor- 
geht, dass das Sacrum bei den anuren Amphibien (speciell Bombinator 
igneus und Rana temporaria) kein konstantes Gebilde sei. Im Hin- 
blick darauf forderte Prof. ROSENBERG mich auf zu untersuchen, 
welche Variationen im distalen{ Theile der Wirbelsäule anurer Am- 
phibien vorkiimen, und ob sich bei ihnen entwickelungsgeschichtlich 
ein gleiches proximales Fortschreiten des Sacrum beobachten lasse, 


1A. GOoETTE, Die Entwickelungsgeschichte der Unke. Leipzig 1875. pag. 382. 

2 A. G. Bourne, On certain abnormalities in the Common Frog. Quart. 
Journ. of Micr. Sc. Vol. XXIV. N.S. 1884, pag. 87. 

3 G. B. Howes, On some abnormalities of the Frog's vertebral column. 
Anatomischer Anzeiger. Jahrg. I. 1886. pag. 278. 

4 Die Ausdrücke proximal und distal gebrauche ich für Gebilde, die 
in der Achse des Kürpers liegen, in dem bekannten Sinne: proximal = dem 
Kopfe näher gelegen, distal = weiter vom Kopfe gelegen. 
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wie dieses fiir den Menschen nachgewiesen ist'. Ich begann damals 
die Arbeit, war aber aus äuBeren Gründen gezwungen dieselbe nach 
kurzer Zeit wieder aufzugeben. Erst einige Jahre später konnte 

ich mich von Neuem dem alten Thema zuwenden. 
Meine Untersuchungen erstrecken sich auf die in Livland vor- 
kommenden Anuren: Bufo variabilis und cinereus, Rana temporaria 
und esculenta und Pe- 


Fig. 1. lobates fuscus. Mein 
Material an Bufo cin. 
und Rana temp. habe 
= Ÿ Ze, GENE Re ? ‘ 
ms.) | ammo \ ich bisher nur im All- 
| AL) à C frm, ——— III 


TD ce yy Yn semeinen ordnen kün- 
li 7 Ÿ A _ nen, dagegen habe ich 


a mein Material an Bufo 

Vy cay var., Rana ese. und 
ET ET ARR v Pelobates fusc. bereits 
eS bearbeitet. AuBere 

S Gründe  veranlassen 
mich zunächst nur die 
an Bufo var. gemach- 
ten Beobachtungen zu 
verüffentlichen, doch 
hoffe ich bald auch 
mit den an Rana ese. 
und Pelobates fuse. 

X weeny. gewonnenen Resulta- 
N. cruratis ten an die Offentlich- 
Keit treten zu künnen. 
Urspriinglich hatten 
nur die Variationen 
der Wirbelsäule ein 
Interesse fiir mich, 
doch fiel mir bei der 
Durchmusterung einer grüBeren Anzahl erwachsener Exemplare der 
Wechselkrüte auf, dass die Dicke derjenigen Rami ventrales der 
Spinalnerven, welche sich an der Bildung der fiir die Extremitiiten 
bestimmten Plexus betheiligen, auBerordentlich gro$en Schwankungen 


+ EmiL ROSENBERG, Uber die Entwicklung der Wirbelsiiule und das Cen- 
trale carpi des Menschen. Morph. Jahrbuch. Bd. L 1876. pag. 83. 
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unterworfen ist. Dieser Umstand veranlasste mich auch den Spinal- 
nerven meine Aufmerksamkeit zuzuwenden. 

Wirbelsäule und Spinalnerven von Bufo var. zeigen in der Regel 
ein Verhalten wie es nebenstehende schematische Zeichnung! in 
ventraler Ansicht wiedergiebt. Die Wirbelsäule besteht aus neun 
diskreten Wirbeln, denen sich distal ein aus mehreren verschmolzenen 
Wirbeln bestehender Knochen, das Urostyl, anschlieBt. Die Kürper 
von Wirbel I—VIII haben hinten einen Gelenkkopf, der mit einer 
Pfanne am Kürper des folgenden Wirbels artikulirt. Wirbel IX da- 
gegen hat zur Artikulation mit dem Urostyl zwei neben einander 
liegende Gelenkküpfe. Die Bügen von Wirbel I—IX sind durch 
vordere und hintere Gelenkfortsätze mit einander verbunden. Die 
hinteren Gelenkfortsätze überlagern die vorderen Gelenkfortsätze des 
nichstfolgenden Wirbels dachziegelférmig. Wirbel IX hat keine hin- 
teren Gelenkfortsiitze. Sein Bogen ist von dem dorsalen Theile des 
Urostyl durch einen weiten Zwischenraum getrennt. Der Wirbelkanal 
setzt sich eine kurze Strecke in das Urostyl fort. Er endet frei an. 
der dorsalen Kante dieses Knochens. Die Wand des Kanales hat 
jederseits ein feines Loch zum Austritt des letzten Spinalnerven. Die 
Querfortsätze von Wirbel IX—IV liegen alle in einer frontalen Ebene. 
Der Querfortsatz von Wirbel IX ist stark verbreitert, mit ihm arti- 
kulirt das Darmbein. Wirbel IX ist hier wie bei den übrigen Anuren? 
Sacralwirbel. Der Querfortsatz von Wirbel III ist nächst dem von 
Wirbel IX der grüBte und stärkste. Seine Wurzel ist besonders in 
dorsoventraler Richtung ansebnlich verbreitert. Der ganze Querfort- 
satz ist stark ventralwiirts geneigt, der vordere Rand noch mehr als 


1 Es sind nur die ventralen Aste der Spinalnerven gezeichnet, die dor- 
salen Aste und die Rami communicantes zum Sympathicus sind weggelassen. 

2 Auch bei Pipa americana ist der Sacralwirbel als Wirbel IX zu zählen, 
wenn die alte Ansicht von H. Srannius (Lehrbuch der vergl. Anatomie. Berlin 
1846. pag. 130) richtig ist, dass bei Pipa Wirbel I und II verschmolzen sind. 
Firprincer (Zur vergl. Anatomie der Schultermuskeln. Il. Jenaische Zeitschr. 
Bd. VIII. 1874. pag. 180 Anm. 2) und v. Inmrina (Uber die Wirbelsäule von Pipa, 
Morph. Jahrbuch. Bd. VI. 1880. pag. 297) sind dieser Ansicht entgegengetreten 
und haben das fragliche Gebilde fiir einen einzigen Wirbel erklirt, mitten 
durch welchen jederseits ein Spinalnerv hindurchtritt, nach FÜRBRINGER der 
Nerv I, nach v. IHeRING der Nery IL Durch Untersuchungen an Pipalarven 
bin ich zu der Uberzeugung gelangt, dass jener fragliche Skelettheil von Pipa, 
den zwei ersten Wirbeln der iibrigen Anuren homolog ist. Der durchtretende 
Nerv ist der II. Spinalnerv. Leider war es mir nicht müglich, diese Unter- 
suchung so weit abzuschlieBen, dass ich sie zusammen mit vorliegender Arbeit 


verüffentlichen konnte. 
29% 
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der hintere, so dass die stark entwickelte knorpelige Apophyse (das 
Rippenrudiment) bei horizontaler Haltung der Wirbelsäule in einem 
Winkel von 45° gegen den Horizont von vorn unten nach hinten 
oben aufsteigt. Der Querfortsatz von Wirbel II ist ein wenig ventral- 
wirts geneigt. Die ventrale Neigung dieser beiden Querfortsätze ist 
dadurch bedingt, dass dieselben dorsal von einem Theile des Schulter- 
gürtels, dem Suprascapulare, überlagert werden. Die beiden Quer- 
fortsätze sind durch zwischengelagerte Muskeln vom Suprascapulare 
getrennt, mit Ausnahme der knorpeligen Apophyse des Querfortsatzes 
von Wirbel III. Die ganze nach hinten gerichtete Spitze und der 
laterale Rand dieser Apophyse liegen der ventralen Fläche des Su- 
prascapulare an. Nur eine dünne Schicht von lockerem Binde- 
gewebe trennt beide Skelettheile. Hier also findet der Schultergiirtel 
durch Vermittelung eines Rippenrudimentes eine Stiitze an der 
Wirbelsäule. 

Das Rückenmark entsendet jederseits zehn Nerven. Ein Nervus 
spinalis I, der zwischen Schädel und Wirbel I austreten müsste und 
bei den Urodelen vorhanden ist, fehlt den Anuren. Die Zählung! 
der Spinalnerven beginnt hier mit II. 

Nerv II?, der sogenannte Nervus hypoglossus, ist ein ziemlich 
dünner Nerv. Er tritt zwischen Wirbel I und IT aus, verläuft zu- 
nächst seitwärts und wendet sich dann im Bogen nach vorn, um 
schlieBlich an den Muskeln des Zungenbeines zu enden. Ob sich 
auch bei Bufo variabilis ein feines Astchen dieses Nerven konstant 
zum Plexus brachialis begiebt, wie WIEDERSHEIM? und FÜRBRINGER{ 
das fiir Rana esculenta nachweisen konnten, habe ich nicht unter- 
sucht. Gelegentlich habe ich ein derartiges Verbindungsästchen be- 
merkt. HOFFMANN5 macht die Angabe, bei Bufo verbinde sich 
Nerv Il wie bei Rana ‘esc. mit dem Plexus brachialis durch ein 
äuBerst feines, in seiner Lage sehr veränderliches Fädchen. 

Nerv III ist der stärkste von allen Spinalnerven. Von seiner 
Austrittsstelle zwischen Wirbel IT und HI zieht er erst ein wenig 
nach vorn, wendet sich dann seitwärts und zieht nach Aufnahme 


1 Vgl. MAx FURBRINGER, Zur vergl. Anatomie der Schultermuskeln. I. 
Jenaische Zeitschrift. Bd. VII. 1873. pag. 286. 

2 Nerv II, III ete. will ich in dieser ganzen Arbeit als Abkiirzung setzen, 
wo es heiSen müsste: Ramus ventralis nervi spinalis II, III ete. 

3 A. Ecker, Anatomie des ee II. Mit Beitragen von Prof. R. Wim- 
DERSHEIM. Braunschweig 1881. pag. : 

4 loco laudato pag. 287. 

5 Bronn’s Klassen und Ordnungen der Amphibien. 1873—1878. pag. 234. 
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eines feines Astes vom Nerven IV als Nervus brachialis longus in 
den Arm. 

Nerv IV ist dünn. Er läuft in nach vorn gekriimmtem Bogen 
über die ventrale Fliiche des Querfortsatzes von Wirbel III hinweg, 
und nahe an Nery III heran. Der grüBite Theil seiner Fasern “eh 
in einen Nervus thoracicus inferior IV über, der die Leibeswand 
versorgt. Ein diinner Verbindungsfaden begiebt sich zum Nerven III. 

Die drei folgenden Nerven V—VII sind dünn. Sie laufen schräg 
lateralwärts und nach hinten. Sie versorgen nur die Leibeswand, 
und haben keine Beziehungen zu den Extremitäten. 

Die vier letzten Nerven VIII—XI ziehen dem Urostyl parallel 
nach hinten in das Becken. Nerv VIII ist ein ziemlich diinner Nerv. 
Er giebt den Nervus ileotypogastricus ab, der über den Rand des 
Beckens hinaustritt und noch die Leibeswand versorgt. Der Rest 
der Fasern von Nerv VIII begiebt sich zum Plexus sacralis. Relativ 
am häufigsten vereinigt er sich mit Nerv IX gerade an der Abgangs- 
stelle des Nervus cruralis. Der Nervus cruralis wird aus Fasern der 
Nerven VIII und IX gebildet, er tritt über den Rand des Beckens 
hinaus und begiebt sich zum Oberschenkel, an dessen innerem und 
vorderem Umfange er Haut und Muskeln versorgt. Die übrigen 
Theile des Beines werden vom Nervus ischiadicus versorgt, der mit 
geringer Beihilfe von Nerv VIII aus der Vereinigung der beiden sehr 
dicken Nerven IX und X entsteht. Nerv IX tritt zwischen Wirbel 
VIII und IX aus, Nerv X zwischen Wirbel IX und Urostyl. Nerv 
XI tritt aus dem Urostyl hervor, und ist ein ganz diinnes Fädchen. 
Ein Nerv XII ist nur ganz ausnahmsweise vorhanden. 

Nicht allzu selten findet man aber auch stark abweichende Verhält- 
nisse. Nery XI ist zuweilen ein recht dicker Nerv, Nerv IX und VII 
sind dann meist auffallend dünn. Oder aber: Nerv VIII ist zu einem 
sehr dicken Nery geworden, dann ist Nerv X meist auffallend dünn 
und Nery XI immer ganz diinn, zuweilen auf Null reducirt. Abn- 
liches findet man im Bereiche des Plexus brachialis. In einigen 
Fallen ist nicht Nerv III, sondern Nerv IV der miichtigste Nerv des 
Kürpers. Der Nervus brachialis longus wird dann hauptsächlich 
durch die direkte Fortsetzung des Nerven IV gebildet. Der sehr 
viel dünnere Nerv III schlieBt sich nur mit einem Theile seiner Fasern 
an. Übergänge zwischen diesem Verhalten und dem auf pag. 314 ab- 
gebildeten sind vorhanden. 

Der Gedanke lag nahe, diese wesentlichen! Verschiedenheiten 


1 Dass zwei Plexus, auch wenn sie von den gleichen Spinalnerven gebildet 
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im Verhalten der Spinalnerven zur Beurtheilung der Variationen der 
Wirbelsäule mit heranzuziehen. Zu diesem Zwecke versuchte ich 
zunächst die Variationen der Dicke der Spinalnerven in ein System 
zu bringen. Es galt fiir jeden einzelnen Spinalnerven den Nach- 
weis zu fiihren, welche seiner verschiedenen Erscheinungsformen als 
die primitivste, welche als die hôchste zur Zeit erreichte Entwicke- 
lung zu betrachten sei. Durch eine richtige Deutung der Variationen 
jedes einzelnen Spinalnerven als atavistische oder als Zukunftsform 
musste ein Einblick in die phylogenetische Entwickelung des Nerven- 
systems der Anuren erstrebt werden. Es lief sich dann erwarten, 
dass gewisse Variationen der Wirbelsäule sich relativ häufig bei 
Thieren mit primitivem Nervensystem finden wiirden, diese Varia- 
tionen wären als atavistische Bildungen zu deuten. Umgekehrt 
wären Variationen der Wirbelsäule, die vorwiegend mit weit ent- 
wickeltem Nervensystem kombinirt vorkommen, als Zukunftsbildungen 
zu betrachten. Es ist aber natiirlich auch denkbar, dass das Nerven- 
system wegen zu geringer gegenseitiger Abhängigkeit von Skelet 
und Nerven die Antwort auf eine demselben gestellte Frage versagt. 

Wie schon erwähnt, lässt sich unschwer konstatiren, dass im 
Bereiche eines jeden Plexus, des sacralen sowohl als auch des 
brachialen, die gréBeren Dicken der proximalen Nerven meist mit 
geringeren Dicken der distalen, und die geringeren Dicken der 
proximalen Nerven meist mit gréBeren Dicken der distalen kombinirt 
sind. Diese Erscheinung ist als der Ausdruck einer sich an den 
beiden Plexus vollziehenden Umbildung aufzufassen. Für den Plexus 
sacralis muss. als Richtung der Umbildung, wie weiter unten aus der 
Entwickelungsgeschichte der Anuren begriindet wird, die proximale 
gelten. Man kann sagen, der Plexus sacralis wandert nach dem 
Kopfe zu. Dass die Umbildung des Plexus brachialis sich in gleicher 
Richtung vollzieht, liisst sich aus vergleichend-anatomischen Griinden 
(dem Verhalten der Urodelen) erwarten. Ich suchte nun aus den 
an erwachsenen Exemplaren von Bufo variabilis vorkommenden Va- 
riationen des Nervensystems zu ermitteln, ob sich die beiden Plexus 
dem entsprechend in gleicher oder etwa doch in entgegengesetzter 
Richtung bewegen. 

Um dieses mit Sicherheit festzustellen, habe ich ein statistisches 


werden, als sehr verschieden aufzufassen sind, falls die relative Dicke der 
betreffenden Nerven in beiden FiiJlen verschieden ist, hat schon M. FÜRBRINGER 
hervorgehoben. (Zur Lehre von den Umbildungen des Nervenplexus. Morph. 
Jahrbuch. Bd. V. 1879. pag. 356) 
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Verfahren eingeschlagen. Ich habe fiir jedes einzelne untersuchte 
Thier eine Zählkarte ausgefiillt. Auf derselben notirte ich die Dicke 
der Nerven If, II, IV, VII, IX, X und XI, und fügte hierzu eine 
Angabe über das Verhalten von Nery IV zum Plexus brachialis, und 
Nerv VII zum Plexus sacralis. Zur Bezeichnung der Dicke be- 
diente ich mich der Zahlen 0 bis 12. Als Anhalt für die Taxation 
dienten: 1) der Nerv VI der linken Seite. Alle Nerven, die ihm 
an Dicke gleichkamen, wurden mit Dicke 4 notirt. Die Nerven V, 
VI und VU haben, wie schon erwähnt, bei Bufo var. keine Be- 
ziehungen zu den Extremitäten. Nery V und VI sind immer unter 
sich gleich dick, auBerdem auch bei Thieren von gleicher Grife 
gleich dick. Nerv VII ist meist eben so dick wie Nerv V und VI, 
zuweilen etwas dicker!. Von den beiden gleich dicken Nerven V 
und VI gab ich als DickenmaBstab letzteren den Vorzug, da er müg- 
lichst weit von den zu den Extremitiiten ziehenden Nerven seine 
Stellung hat. In der Folge erwies sich diese Wahl in so fern als 
eine glückliche, als Nerv V bei Pelobates fuscus Variationen der 
Dicke zeigt und häufig noch Beziehungen zum Plexus brachialis hat. 
2) Der dickste Nerv der beiden Plexus sacrales. Seine Dicke wurde 
mit 9 bezeichnet. Nerv IX und X der rechten und linken Seite 
kamen dabei in Frage. Meist waren zwei Nerven, die symmetrisch 
lagen, die dicksten, also beiderseits Nerv IX oder beiderseits Nerv 
X. Zuweilen waren Nerv IX der einen und Nerv X der anderen 
Seite gleich dick, und zugleich die dicksten Nerven der beiden 
Plexus sacrales. Zuweilen habe ich drei oder auch alle vier Nerven 
mit 9 bezeichnen miissen, in anderen Fiillen habe ich nur einen Nerv 
mit 9 bezeichnen künnen, so dass dann auf der anderen Seite die 
Dicke 9 gar nicht vertreten war. 

Nach diesen beiden bei jedem Thiere gegebenen GrüBen habe 
ich die Dicke der übrigen Nerven taxirt?. Die eingeführten Werthe 
bezeichnen natiirlich nur die relative Dicke der Nerven. Denkt man 
sich, dass bei einem Thiere alle verschiedenen Dicken vorkämen, so 


1 Uber Nerv V und VI habe ich natürlich auf den Zählkarten keine No- 
tizen gemacht, aber auch über Nery VII habe ich nichts notirt, denn er war 
immer nur dann dicker als Nery VI, wenn Nerv VIII und IX besonders dick 
waren; sein Verhalten zum iibrigen Nervensysteme war also hierdurch pricisirt. 

2 Das Taxiren der Dicke geht nach einiger Ubung schnell und sicher. 
An den vierzig ersten Thieren habe ich nach erlangter Ubung die Dicke der 
Nerven von Neuem taxirt. Bei einem später probeweise angestellten Neu- 
taxiren schon untersuchter Nerven habe ich nur ganz vereinzelte Abweichungen 
yon meiner ersten Taxation gefunden. 
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lieBe sich aus ihnen nebenstehende Kurve bilden. Auf der horizon- 

talen Achse sind die Nummern der Dicke in ihrer Reihenfolge aufge- 

tragen, auf der vertikalen die absoluten Werthe der einzelnen Dicken 

in etwa zwanzigfacher VergrôBerung. Ich 

Fig. 2. hoffe, dass diese Kurve besser als viele 

Worte verdeutlichen wird, was ich unter 

den verschiedenen Dicken 0 bis 12 verstehe. 

Von Bufo variabilis habe ich 212 Exem- 

plare! untersuchen kénnen, die einjährig 

TF TERS OTE sons Wad Alter waren. Unter ihnen: zeigten 12 

Exemplare Verschmelzungen von zwei oder 

mehr Wirbeln. Auf die Befunde an den Spinalnerven und der 

Wirbelsäule dieser Thiere komme ich weiter unten ausfiihrlich zu- 

riick. Der Rest hatte Wirbelsäulen mit neun diskreten Wirbeln, 

deren letzter Sacralwirbel war. Die Befunde an den Spinalnerven 
dieser 200 Thiere habe ich zusammengestellt. 

Ich gebe zunächst auf Tabelle A eine Ubersicht aller Dicken2, 
welche bei jedem einzelnen Nerven gefunden wurden, und zwar fiir 
jede Dicke zuerst die Anzahl der Beobachtungen, nebenbei die Häufig- 
keit des Vorkommens in procentischer Berechnung. 

Einen Nerv XII konnte ich nur in 1% aller Falle auffinden. 
Der Nerv hatte auch dann immer nur die Dicke 1. 

Die Dicke von Nerv XI variirt stark, von 7 bis 0. Die gréBte 
Mehrzahl 81,8% aller Fälle vertheilt sich auf die Dicken 3 bis 1. 
Das relative Maximum 36,5% liegt bei Dicke 1. Auf Null reducirt 
ist der Nerv in 4,5% aller Falle’. Dicke 4 und darüber kommt nur 
selten vor. . 

Nerv X. Dicke 9 bis 5 kommen vor. Die Mehrzahl der Faille 
60,5% vereinigt Dicke 9 auf sich. Die abnehmenden Dicken kommen 
mit abnehmender Häufigkeit vor. Dicke 5 wurde nur in einem Falle 
beobachtet. 

Nerv IX. Dicke 6 bis 9 kommen vor. Die Vertheilung der 


‘ Bufo variabilis habe ich nur in den Gärten und üffentlichen Anlagen 
der Stadt Riga gefunden. An fiinf anderen in Livland zerstreuten Orten, an 
denen ich Anuren sammelte, fand ich immer nur Bufo cinereus, die gemeine 
Krôüte, der ich in Riga nie begegnet bin. 

2 Die Dicken sind hier und in allen folgenden Tabellen so geordnet, dass 
diejenigen voranstehen, die sich in der Folge als die primitivsten erwiesen. 

3 Dicke 3 bis 0 kommt nur an den letzten Spinalnerven vor. An Nerv X 
bis IT beobachtet man immer nur Dicke 4 und darüber. 
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Fille auf die verschiedenen Dicken ist hier sehr ähnlich wie beim 
vorigen Nerven, doch hat Dicke 9 kein so grokes Ubergewicht. 
Man kann sagen, dass Nerv IX im GroBen und Ganzen etwas diinner 
ist als Nerv X. 

Nery VIII. Dicke 4 bis 8 kommen vor. Nahezu ein Dritttheil 
aller Fille hat die Dicke 4, die Hälfte die Dicke 5. Der Rest ver- 
theilt sich auf Dicke 6 bis 8, doch so, dass Dicke 7 und 8 duferst 
selten sind. 

Nerv IV. Die Dicke dieses Nerven variirt sehr stark, von 12 
bis 4 Die Dicken 12 bis 8 kommen alle nur äuBerst selten vor, 
im Ganzen in 5,1% aller Falle. Von Dicke 7 an steigt die Haufig- 
keit des Vorkommens zunichst langsam, spiiter rapide, so dass 
Dicke 4 die Mehrzahl der Fille 64,5% auf sich vereinigt. 

Nerv Ill. Die Verhältnisse dieses Nerven sind denen von Nerv 
IV in vielen Beziehungen sehr ähnlich. Bei beiden Nerven variirt 
die Dicke in sehr breiten Grenzen (hier kommen Dicke 6 bis 12 
vor), bei beiden Nerven vereinigt ein Extrem der Dicke ein sehr 
hohes Maximum der Fille auf sich. Die Dicke 12 liegt fiir Nerv II 
in 95% aller Falle vor. 

Nerv II. Dicke 4 bis 7 kommen vor. Der Nerv IL hat in ?/; 
aller Fille die Dicke 5. Der Rest vertheilt sich auf Dicke 4 und 
6, mit geringer Bevorzugung von Dicke 6. Dicke 7 wurde nur in 
einem Falle angetroffen. 

Die folgende Tabelle B 1— 21 giebt eine Zusammenstellung 
aller vorgefundenen Dickenkombinationen je zweier Nerven derselben 
Korperseite. Angegeben ist immer die Anzahl der beobachteten 
Falle; die procentische Vertheilung der Fille innerhalb jeder Hori- 
zontalreihe ist in Klammern nebenbei gesetzt. Man findet z* B. in 
Tabelle B 1, dass Nerv XI die Dicke 3 in Summa 82 mal hatte. 
Der Nerv X derselben Kérperseite hat dabei 65mal die Dicke 9, 
i4mal die Dicke 8 und 3mal die Dicke 7. Dicke 6 und 5 des 
Nerven X, sonst wohl vorkommend, wurden keinmal in Kombination 
mit Dicke 3 des Nerven XI angetroffen. Da fiir jeden Nerven 400 
Einzelbeobachtungen vorlagen, konnte ich hoffen, einen Einblick in 
die Relationen der Dicke der verschiedenen Nerven zu gewinnen. 

Die Tabelle schreitet von den distalen zu den proximalen Nerven 
fort. Ich habe diese Anordnung aus folgendem Grunde gewiihlt. 
Der Schwanz der Anurenlarve! enthält noch eine ganze Reihe von 


! Untersucht habe ich Larven von Rana temporaria und Pelobates fuscus. 
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0 — — (| — (©) 18 
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Larven von Bufo variabilis konnte ich mir nicht verschaffen. Eine Froschlarve 
von 18 mm Linge, die ich in eine kontinuirliche Serie von Frontalschnitten zer- 
legte, lie links noch einen Nervus spinalis XXI, rechts gar einen Nervus spi- 
nalis XXII erkennen. Die ganze Reihe der im Schwanze gelegenen Nerven war 
mit je einem Spinalganglion versehen. 
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| Dicke des Nerven II 


Dicke 
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Nerven | Anzahl 
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Anzahl 
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| Dicke des Nerven IX 


dé 6 7 8 


Nerven! 


| Anzahl | Anzahl 
der 


| Anzahl | 
| | 
| Beob. 


0/0 der 
| Beob. | 


: 

] 

~ 

#4 Pick Dicke des Nerven VIII 
cke 

mm). | + 5 6 7 - 

A Nerven | Anzahl | Anzahl | | Anzahl | Anzahl Anzahl} Summe 
XG der | 0/0 der | 0/0 der 0/0 der 0/0 der 0/0 der 

> Beob. | Beob. | Beob. Beob. Beob. | Beob. 

] = + = = a ar == 
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8 14 (13,9) 54 (53,5) 30 (29,7) 1 (1,0) 2 (1,9) || 101 
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Dicke des Nerven II 
4 5 6 7 


Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Summe 
aXe der 9/9 der 0/0 der 0/0 der 9/9 der 
Beob. Beob. Beob. Beob. Beob. 


9 42 (17,4)| 157 (64,9) | 42 (17,4)| 1 (0,4) | 242 


8 13° (12,9)| 69 (68,3) | 19 (18,8) | — (—) || 101 
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Dicke des Nerven VIII 
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Anzahl Anzahl Anzahl 
der der der 
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Dicke 


Dicke des Nerven III 


4 7 8 9 10 
Nerven| Anz. |: Anz Anz. Anz 
VIII | der | % | der | % | der 0 | der | % 
Beob. |Beob. Beob. Beob 
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Dicke | ; Dicke des Nerven II 


des 5 6 


Nerven | Anzahl Anzahl | nzahl 
IV der ! der %fo der 
|| Beob. Beob. | ù Beob. 
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Dicke des Nerven II 
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Spinalnervenpaaren, die bei der Metamorphose verschwinden. Dem- 
nach ist ein erwachsenes Thier, dessen Nerven X, XI und XII die 
Dicken 9, 4 und 1 haben, der Larve ähnlicher als ein Thier, bei 
dem dieselben Nerven die Dicken 8, 2 und 0, oder 7, 1 und 0, 
oder gar 6, 0 und 0 aufweisen. Da aber die Larve, wenigstens im 
GroBen und Ganzen. als ein Abbild der Vorfahren eines Thieres an- 
gesehen werden muss, so ist unter den vier eben angefiihrten Thieren 
in Bezug auf die Spinalnerven das erste als das primitivste, das 
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letzte als das am weitesten entwickelte zu betrachten. Diese Re- 
duktion der Spinalnerven am hinteren Leibesende glaube ich als 
Schlüssel für das Erkennen primitiver und fortgeschrittener Zustände 
der übrigen Spinalnerven gebrauchen zu kônnen. 


Ich gehe an die Besprechung der einzelnen Theile der Ta- 
belle B. 


1) Während Nerv XI abnimmt, nimmt auch Nerv X ab. 


Hat Nerv XI seine hôüchsten Dicken 7 bis 4, so hat auch Nerv X 
immer seine hôchsten Dicken 9 und 8. Bei N.XI d.3! tritt N.X 
d.7 zum ersten Male auf. Bei N.XI d.2 kommt N.X d.6 hinzu und 
bei N.XI d.0, N.X d.5. Die Häufigkeit von N.X d.9 sinkt bei ab- 
nehmender Dicke von Nerv XI; bei N.XI d.0 wurde N.X d.9 gar 
nicht mehr angetroffen. Die Häufigkeit von N.X d.8 steigt mit ab- 
nehmender Dicke von Nerv XI, bis sie bei N.XI d.1 ihr Maximum 
erreicht, dann fällt sie wieder, indem sie N.X d.7 Platz macht. Die 
Hiufigkeit von N.X d.7 und 6? steigt bei abnehmender Dicke von 
Nerv XI, um bei N.XI d.0 ihr Maximum zu erreichen. 


2) Während Nerv XI abnimmt, wächst Nerv IX. 


Abgesehen von den Unregelmäfigkeiten bei N.XI d.7 und 6, 
nehmen, bei fallender Dicke von Nerv XI, N.IX 4.6, 7 und 8 an 
Häufigkeit ab, während N.IX d.9 unterdess immer häufiger wird. 


3) Wihrend Nerv XI abnimmt, wächst Nerv VUHI. 


Die geringste Dicke von Nerv VIII kommt, eine kleine Unregel- 
mifigkeit bei N.XI d.6 abgesehen, bei fallender Dicke von Nery XI 
immer seltener vor. Unterdess wächst die Häufigkeit von N.VIII d.5, 
erreicht bei N.XI d.2 und 1 ihr Maximum, um dann wieder abzu- 
nehmen, N.VIII d.6 Platz machend. Die Häufigkeit von N.VIII d.6 
wächst mit abnehmender Dicke von Nerv XI, um bei N.X d.0 ihr 
Maximum zu erreichen. Für N.VIII d.7 und 8 liegen nur neun Be- 
obachtungen vor. Die RegelmäBigkeit der Tabelle erleidet durch 
dieselben eine zweite Unterbrechung, doch ist zu beachten, dass 


1 N.XId.3 Abkiirzung fiir Nerv XI Dicke 3. 

2 Die Vertheilung der Zahlen bei N.X d.7, 6 und auch 5 fügt sich der 
Regelmäfigkeit der übrigen Tabelle nicht vollständig. Bei den folgenden Einzel- 
tabellen 2—6 wiederholt sich dieses zum Theil. Eine Erkläruug dieses Um- 
standes muss in der geringen Anzahl der fiir N.XI d.7, 6 und 5 vorliegenden 
Beobachtungen gesucht werden. Man kann auch gar nicht erwarten, dass vier 


oder fünf Beobachtungen ein sehr getreues Bild des allgemeinen Verhaltens 
geben, 
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diese hüchsten Dicken von Nery VIII nur bei den geringeren Dicken 
von Nery XI angetroffen wurden. 
4) Während Nerv XI abnimmt, nimmt auch Nerv IV ab. 

Der Gang der Procentzahlen ist bei der geringen Anzahl von 
Beobachtungen, die für N.XI d.7—5 einerseits und N.IV d.12—7 
andererseits vorliegt, natürlich kein sehr regelmäBiger. Trotzdem ist 
der Einfluss der beiden Nerven auf einander unverkennbar. Ich will 
nur hervorheben, dass erstens: die grüBten Dicken (d.12—9) von 
Nerv IV nur bei den grüBeren Dicken (d.7—2) von Nerv XI vor- 
kamen, und zwar 16mal bei 236 Beobachtungen, wiihrend sie bei 
den 164 Beobachtungen, die für N.XI d.1 und 0 vorliegen, keinmal 
angetroffen wurden, und dass zweitens: die geringste Dicke (d.4) 
von Nerv IV bei abnehmender Dicke von Nerv XI immer häufiger 
auftritt. Bei N.IV d.4, N.XI d.7—5 findet sich zwar eine Abwei- 
chung von dem soeben geschilderten Verhalten, doch ist darauf wenig 
Gewicht zu legen. Es ist zu beriicksichtigen, dass N.XI d.7—5 nur 
26 Beobachtungen, N.XI d.4—0 dagegen 374 Beobachtungen umfasst. 
Die aus letzterer Gruppe gezogenen Schliisse ruhen also auf einer 
mehr als 14mal breiteren Basis, und geben demnach ein sehr viel 
getreueres Bild des allgemeinen Sachverhaltes. 

5) Während Nerv XI abnimmt, wiichst Nerv III. 

Die Procentzahlen gehen auch hier aus ähnlichen Griinden wie 
in der vorigen Tabelle keinen sehr regelmäBigen Gang. Es lässt 
sich jedoch konstatiren, dass die geringeren Dicken (d.6—9) von 
Nery II nur bei den grüBeren Dicken (d.5—2) von Nerv XI vor- 
kommen. Ferner nimmt die Hiufigkeit der grüBten Dicke (d.12) 
von Nerv III von N.XI d.4 an mit abnehmender Dicke von Nerv XI 
stiindig zu. 

6) Nerv XI und Nery II zeigen keine Beziehungen zu einander. 

Wäbrend die Dicke von Nerv XI abnimmt, schwankt die Häufig- 
keit von N.II d.4, 5 und 6 in geringem Grade und zwar ganz un- 
regelmäBig um ihr Häufigkeitsmittel. 

7) Während Nerv X abnimmt, wächst Nerv IX. 

Bei abnehmender Dicke von Nerv X nehmen die geringeren 
Dicken (d.6—8) von Nery IX an Häufigkeit ab, während die grübite 
Dicke (d.9) von Nerv IX unterdess an Häufigkeit zunimmt. 

8) Während Nerv X abnimmt, wächst Nerv VIII. 

Bei abnehmender Dicke von Nerv X nimmt die Hiiufigkeit der 
geringsten Dicke (d.4) von Nerv VIII ständig ab. Die Hiufigkeit 
von N.VIII d.5 nimmt unterdess Anfangs noch ein wenig zu, darauf 
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aber ab, um N.VIII d.6 Platz zu machen. N.VIII d.6 nimmt bei 
abnehmender Dicke von Nerv X an Hiufigkeit ständig zu. Die 
grôBten Dicken (d.7 und 8) von Nerv VIII kamen bei den geringeren 
Dicken (d.8—5) von Nerv X in Summa 9mal, dagegen bei der 
grôBiten Dicke (d.9) von Nerv X, die mehr als die Hälfte aller Be- 
obachtungen umfasst, keinmal vor. 

9) Während Nerv X abnimmt, nimmt auch Nerv IV ab. 

Die grüBten Dicken (d.12—9) von Nerv IV kommen nur bei den 
grôBten Dicken (d.9 und 8) von Nerv X vor. Die geringste Dicke 
(d.4) von Nerv IV wird um so häufiger, je mehr die Dicke von 
Nerv X abnimmt. 

10) Während Nerv X abnimmt, wächst Nerv III. 

Die geringeren Dicken (d.6—9) von Nerv HI kommen nur bei den 
grôBeren Dicken (d.9 und 8) von Nerv X vor. Die grüfite Dicke 
(d.12) von Nerv III nimmt bei abnehmender Dicke von Nerv X an 
Haufigkeit zu. 

11) Nerv X und Nerv Il zeigen keine ganz bestimmten Be- 
ziehungen zu einander. 

Aus den Hiufigkeitsinderungen von N.II d.4 und 5 scheint her- 
vorzugehen, dass bei abnehmender Dicke von Nerv X die Dicke von 
Nerv IT zunimmt. Die Häufigkeit von N.II d.6 zeigt aber keine 
Anderung in irgend einer bestimmten Richtung. Diese Verhältnisse 
bleiben bestehen, wenn wir, um mehr Übersicht zu gewinnen, N.X 
d.7—5 zusammenziehen. Es liegen hier 57 Beobachtungen vor, die 
sich auf N.IT d.4, 5 und 6 folgendermaBen vertheilen 5 (8,8), 42 
(73,7) und 10 (17,5). Dass N.IT d.7 sich bei N.X d.9 findet, wider- 
spricht zwar direkt den aus dem Verhalten von N.II d.4 und 5 ge- 
zogenen Schliissen, doch ist darauf kein groBes Gewicht zu legen. 
N.II d.7 wurde eben nur einmal beobachtet, und fand sich dann in 
der Gruppe (N.X 4.9), die weit mehr als die Hälfte aller Beobach- 
tungen vereinigt. 

12) Wäbrend Nerv IX wächst, wächst auch Nerv VIII. 

Bei zunehmender Dicke von Nerv IX nimmt die Häufigkeit der 
geringsten Dicke (d.4) von Nerv VIII stiindig ab. N.VIII d.5 und 6 
treten erst bei N.IX d.7 und 8 auf, und ihre Häufigkeit wächst bei 
zunehmender Dicke von Nerv IX. Die grüfiten Dicken (d.7 und 8) 
von Nerv VIII wurden nur bei den gréBten Dicken (d.8 und 9) von 
Nerv IX angetroffen. 

13) Wäbhrend Nerv IX wächst, nimmt Nerv IV ab. 

Da die groBeren Dicken (d.12—7) von Nerv IV nur selten vor- 
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kommen, habe ich sie, um mehr Ubersicht zu gewinnen, zu einer 
Gruppe vereinigt. Hilt man diese Zahlen mit den in der Tabelle 
fiir N.IV d.6, 5 und 4 gegebenen Zahlen zusammen, so ist es deut- 
lich, dass das Anwachsen des Nerven IX von d.7 auf d.8 auf das 
Verhalten von Nerv IV zwar keinen Einfluss hat, das Anwachsen 
des Nerven IX von d.6 auf d.7 und von d.8 

auf d.9 aber die Dicke von Nerv IV in sehr 


Dicke des 


ausgesprochener Weise beeinflusst. Bei zu- f 
: 2 ; Dicke | Nerven IV 
nehmender Dicke von Nery IX nimmt die dex 19—7 
Häufigkeit aller grüBeren Dicken (d.12—7, 6  Nerven| un 
und 5) von Nerv IV ab, die Häufigkeit der ge- IX | ar | % 
ringsten Dicke (d.4) von Nerv IV nimmt unter ——— rake 
dess zu. 6 1 (12,5) 
14) Wahrend Nery IX wächst, wiichst auch 7 5 (10,4) 
Nerv III. 8 13 (10,4) 
Alle geringeren Dicken (d.6—11) von Nerv nee LR 
III kommen so selten vor, dass die Procentzahlen der Beob. ey 


ihrer Häufigkeit recht unregelmäBig auf der 

Tabelle vertheilt erscheinen. Fasst man aber N.III d.6—11 in eine 
Gruppe zusammen, so sinkt, wiihrend Nerv IX die Dicken 6, 7, 8 
und 9 durchläuft, die Häufigkeit dieser Gruppe N.III d.6—11 von 
12,5% auf 8,3%, 5,6% und 3,7%. Die Häufigkeit der grüBten Dicke 
‘d.12) von Nerv III nimmt unterdess eben so kontinuirlich zu. 

15) Nerv IX und Nerv II zeigen keine ganz bestimmten Be- 
ziehungen zu einander. 

Die Procentzahlen zeigen einen recht unregelmäBigen Gang, da 
aber bei der grüBten Dicke (d.9) von Nerv IX, welche mehr als die 
Hilfte aller Beobachtungen umfasst, die geringste Dicke (d.4) von 
Nery II hinter ihrer mittleren Häufigkeit von 15,0% ein wenig zu- 
rückbleibt, N.II d.5 dieselbe einhilt, und die beiden gréBten Dicken 
(d.6 und 7) von Nery I ihre mittlere Häufigkeit von 17,8% und 0,3% 
ein wenig überschreiten, so ist man zu der Annahme versucht, dass 
Nerv IX und Nerv II gemeinsam an Dicke zunehmen. 

16) Während Nerv VIII wächst, nimmt Nerv IV ab. 

Die gréBten Dicken (d.12—7) von Nerv IV kommen nur bei den 
geringeren Dicken (d.4 und 5) von Nerv VIII vor, und zwar häufiger 
bei N.VIII d.4 als bei N.VIII d.5. Die Häufigkeit von N.IV d.6 
-und 5 nimmt bei zunehmender Dicke von Nerv VIII ab, während 
die Hiufigkeit der geringsten Dicke (d.4) von Nerv IV unterdess 
-zunimmt. Bei N.VIII d.7 und 8 findet sich entsprechend der sehr 


340 Hermann Adolphi 


geringen Anzahl der Beobachtungen eine UnregelmäBigkeit im Gange 
der Procentzahlen. Zu beachten ist, dass diese beiden grüBten 
Dicken von Nerv VIII nur bei den beiden geringsten Dicken (d.5 
und 4) von Nerv IV angetroffen wurden. 

17) Während Nerv VIII wächst, wächst auch Nerv IL. 

Alle geringeren Dicken (d.6—11) von Nerv II kommen nur bei 
den geringeren Dicken (d.4 und 5) von Nerv VIII vor, und zwar 
häufiger bei N.VIII d.4 als bei N.VIII d.5. Dem entsprechend steigt 
die Hiufigkeit der grüBten Dicke (d.12) von Nerv III mit zunehmender 
Dicke von Nerv VIII, um schon bei N.VIII d.6 dauernd 100,0% zu 
erreichen. 

18) Während Nerv VIII wächst, wächst auch Nerv II. 

Um etwas übersichtlichere Zahlen zu erhalten, habe ich N.VIII 
d.6—8 zu einer Gruppe vereinigt. Die 74 Beobachtungen vertheilen 
sich dann auf N.II d.4, 5 und 6 wie folgt: 9 (12,2), 48 (64,9) und 
17 (23,0). Halt man diese Zahlen mit den in der Tabelle fiir 
N.VIII d.4 und 5 vorliegenden zusammen, so sieht man, wie bei zu- 
nehmender Dicke von Nerv VIII die Häufigkeit der geringsten Dicke 
(d.4) von Nerv IV abnimmt, während die Häufigkeit der nahezu 
grôBten Dicke (d.6) von Nerv IT unterdess zunimmt. 

19) Während Nerv IV abnimmt, wächst Nerv III. 

Die geringeren Dicken (d.6—9) von Nerv III kommen nur bei 
der grüBten Dicke (d.12) von Nerv IV vor. Die gréBte Dicke (d.12) 
von Nerv III tritt erst auf, nachdem Nerv IV bis auf die Dicke 10 
herabgesunken ist. Bei weiterer Dickenabnahme von Nerv steigt die 
Häufigkeit von N.III d.12, um schon bei N.IV d.6 dauernd 100,0% 
zu erreichen. 

20) Nerv IV und Nerv II zeigen keine Beziehungen zu einander. 

Während Nerv IV an Dicke abnimmt, steigt die Hiufigkeit von 
N.II d.5 aber auf Kosten von N.II d.4 und NII d.6. Aus einem der- 
artigen Verhalten lässt sich kein positiver Schluss ziehen. 

21) Während Nerv II wächst, wächst auch Nerv II. 

Da für NII d.6—11 in Summa nur 20 Beobachtungen vorliegen, 
so ist der Gang der Procentzahlen nur ein sehr unregelmäBiger. Dem 
gegentiber ist zu beachten, dass die geringeren Dicken (d.6—9} von 
Nery IMI nur bei den geringeren Dicken (d.4 und 5) von Nery II 
vorkommen, und dass die gréBeren Dicken (d.6 und 7) von Nerv Il 
sich nur bei den gréBeren Dicken (d.40—12) von Nerv III finden. 


Alle diese Tabellen lassen ganz übereinstimmend als enger zu- 
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sammen gehérig erscheinen: einerseits, die gréBeren Dicken von 
Nerv XI, X und IV und die geringeren Dicken von Nerv IX, VIII 
und Ill; andererseits, die geringeren Dicken von Nery XI, X und 
IV und die grüBeren Dicken von Nerv IX, VIII und II. Da nun, 
wie schon auf pag. 335 ausgeführt, die grüBten Dicken von Nerv XI 
und X als die primitivsten, zur Zeit noch vorkommenden Erscheinungs- 
formen dieser beiden Nerven aufgefasst werden miissen, so ist jetzt 
auch bei Nerv IV die gréfSte Dicke als die primitivste Erscheinungs- 
form zu betrachten, wihrend umgekehrt bei Nerv IX, VIII und III 
die grüBte Dicke als die hichste zur Zeit erreichte Entwicklung dieser 
Nerven gelten muss. Mit anderen Worten: es befinden sich zur 
Zeit Nery XI, X und IV in einem Zustande der Reduk- 
_ tion ihrer Dicke, Nerv IX, VIII und III dagegen in einem 
Zustande der Dickenzunahme. Hieraus ergiebt sich fiir 
den Plexus sacralis und brachialis, dass beide Plexus 
bestrebt sind ihren Schwerpunkt nach dem Kopfe zu zu 
verlegen. 

Von den iibrigen Spinalnerven hatten Nerv VI und V eine kon- 
stante Dicke; die Dicke von Nerv XI, VIL und II war schwankend. 
Nery XII fehlte 396mal, 4mal war er vorhanden und hatte die 
Dicke 1. In allen diesen vier Fällen war das Nervensystem auch im 
Ubrigen als primitiv zu bezeichnen. Nerv VII hatte meist die Dicke 4, 
zuweilen die Dicke 5. Schon auf pag. 319 ist in der Anmerkung 1 
hervorgehoben, dass die grüBere Dicke dieses Nerven nur bei den 
gréBeren Dicken von Nerv IX und VIII vorkommt. Somit stehen 
die Dicken von Nerv XII bis Nerv III in einer ganz ausgesprochenen 
Beziehung zu einander. Nerv II hat dagegen eine Ausnahmestellung. 
Seine Dicke schwankt, die Abhängigkeit von der Dicke der übrigen 
Spinalnerven ist dabei aber eine sehr geringe. Es entspricht dieses 
den sehr verschiedenen Verbreitungsgebieten von Nerv IT einerseits, 
und von Nery III bis XI resp. XII andererseits. Die letzteren in- 
nerviren den Rumpf und die Extremitäten, wibrend Nerv II, der sog. 
Nervus hypoglossus, in der Hauptsache die Muskeln des Zungen- 
beines innervirt, und nur relativ wenig Fasern zu den Muskeln der 
Schulter und der Leibeswand sendet. Immerhin ist eine Abhängig- 
keit der Dicke dieses Nerven von der Dicke anderer Spinalnerven 
vorhanden. Tabelle B 18 und 21 sprechen dafür, dass Nerv IT sich 
zur Zeit in einem Zustande der Dickenzunahme befinde. Tabelle B 11 
und 15 unterstiitzen diese Auffassung, während Tabelle B 6 und 20 
derselben nicht direkt widersprechen. Daraufhin glaube ich an- 
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nehmen zu miissen, dass Nerv IL sich zur Zeit wirklich in einem 
Zustande der Dickenzunahme befinde. 

Aber nicht nur die Dicke der Spinalnerven variirt,. sondern auch 
ihre topographische Lage und ihr Verbreitungsgebiet. In den Be- 
ziehungen von Nerv VIII zum Plexus sacralis lassen sich 6 Formen 
unterscheiden. Ich gebe dieselben hier in schematischer Zeichnung 
wieder, und benenne dieselben zur bequemeren Verständigung mit 
den Buchstaben «, 8, y, à, ¢ und €. In Form a und $ zieht Nerv VIII 
schräg über die ventrale Fläche des Darmbeines hinweg. Bei Form « 
ist eine Verbindung des Nerven VIII mit dem Plexus nicht nach- 
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zuweisen, bei Form 8 verbindet ein ganz dünnes Nervenfädchen den 
Nerv VIII mit dem Anfangstheile des Nervus cruralis. Bei den 
übrigen Formen kreuzt Nerv VII das Darmbein nicht, sondern zieht 
dem Nerven IX parallel direkt nach hinten, und vereinigt sich mit 
dem Plexus. Unter Beriicksichtigung dieses Vereinigungspunktes und 
der Abgangsstelle des Nervus cruralis lassen sich noch 4 Formen 
unterscheiden. Form y: Nerv IX giebt den N. cruralis ab, Nerv VIII 
vereinigt sich mit dem Anfangstheile desselben. Form à: der N. 
cruralis geht von dem Vereinigungspunkte der Nerven VIII und IX 
ab. Form e: Nerv VIII und IX vereinigen sich eine kurze Strecke 
vor der Abgangsstelle des N. cruralis. Form €: Nerv VIII giebt 
den N. cruralis ab, und vereinigt sich darauf mit dem Nerven IX1. 

1 Die verschiedenen Formen habe ich zwar im Schema, gemäf ihrem wirk- 
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Nerv VIII befindet sich, wie oben gezeigt, in einem Zustande 
der Dickenzunahme. Man ist daher berechtigt diejenigen Formen 
des Plexus, die bei zunehmender Dicke von Nerv VIII gänzlich ver- 
schwinden, oder an Häufigkeit abnehmen, als die primitiveren an- 
zusehen; diejenigen Formen dagegen, welche unterdess an Häufigkeit 
zunehmen, oder gar ganz neu auftreten, als die fortgeschritteneren 
zu bezeichnen. Eine Zusammenstellung über die Häufigkeit der 


Tabelle C. 


Dicke Form der Beziehungen des Nerven VIII zum Plexus sacralis. 
des l- © 3 x ù 


| 7 
Nerven|| Anz. | | Anz. | x Anz. 
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6,3) ) 50 (39,4)! 30 (23,61 — (—] 197 
1,0) | 73 (86,7) 48 211] — (—) 
(—} | | 26 40,0)! 21 (32,3)! 8 (12,3) 


| 3 (60,0)! 1 (20,0) 1 (20,0) 
| i=} (25,0) (—)| 3 (75,0) 
| 4 (1,0) |121 (30,3)/153 (38,3)/100 (25,0)| 12 (3,0) 


verschiedenen Formen bei den verschiedenen Dicken von Nerv VIII, 
wie sie sich auf Tabelle C findet, muss, von diesem Gesichtspunkte 
aus betrachtet, einen Einblick in die Geschichte der Umbildung dieses 
Theiles des Plexus sacralis gewähren. 

Urspriinglich (Form «) ist Nerv VIII gleich den unmittelbar vor 
ihm gelegenen Nerven nur zur Innervation der Leibeswand bestimmt 
gewesen. Nerv VIII zieht, gleich Nerv VII, schräg iiber die ventrale 
Fläche des Darmbeines hinweg. Nerv IX giebt den N. cruralis ab. Von 
dem Anfangstheile desselben läuft ein feiner Nervenfaden quer über 
die ventrale Fliiche des Darmbeines hinweg. Eine Verbindung von 
Nery VII mit dem Plexus sacralis ist nicht nachzuweisen. Form « 
kommt hauptsächlich bei N.VIII d.4 vor, wird aber auch bei N.VIIT 
d.5 angetroffen. Dass dieser Nerv gelegentlich Dicke 5 erreicht, 
auch ehe er sich mit dem Plexus in Verbindung setzt, steht nicht 
vereinzelt da. Nerv VII, der sich nie an der Bildung des Plexus 
betheiligt, wächst gelegentlich gleichfalls auf Dicke 5 an. Man ist 
versucht in dieser Dickenzunahme von Nery VII eine Vorbereitung 
zur Aufnahme in den Plexus zu erblicken. 


lichen Vorkommen, mit verschiedenen Dicken von Nery VIII gezeichnet, doch 
soll die Dicke von Nerv VIII nicht mit zur Definition der Form gehüren. 
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Nerv VIII hat sich darauf (Form 8) durch einen feinen Nerven- 
faden mit jenem Fädchen aus dem Anfangstheile des Nervus cruralis 
in Verbindung gesetzt. Damit ist Nerv VIII in den Plexus auf- 
genommen. Im Ubrigen ist die Situation zunächst noch unverändert. 

Weiterhin (Form y) erstarkt die Verbindung des Nerven VIII mit 
dem Anfangstheile des N. cruralis. Nerv VIII erreicht seinen neuen 
Bestimmungsort jetzt nicht mehr auf einem Umwege, sondern in 
gerader Linie. Damit hat sich Nerv VIII auch in seiner Verlaufs- 
richtung den distal folgenden, schon früher zum Plexus gehürigen, 
Nerven. angeschlossen. Das alte Verbreitungsgebiet wird aber nicht 
aufgegeben. Nerv VIII sendet einen dünnen Ast, den Nervus ileo- 
hypogastricus, über die ventrale Fläche des Darmbeines hinweg zur 
Leibeswand. Dieser N. ileohypogastricus ist hier und in allen folgen- 
den Formen dem Ende von Nerv VIII in Form « und 8 homolog zu 
erachten!. Während Nerv VIII von Dicke 4 auf Dicke 5 wächst, 
nimmt die Häufigkeit von Form y zu, hauptsächlich auf Kosten der 
Form «a. Bei weiterer Dickenzunahme von Nerv VIII verschwinden 
Form « und @ vollständig. Form 7 nimmt auch schon bei N.VIII 
d.6 an Häufigkeit sehr stark ab. Bei den 9 Beobachtungen, die 
fiir N.VIII d.7 und 8 vorliegen, wurde Form y gar nicht mehr an- 
getroffen. Es scheint, dass diese Form hier endgiiltig den drei fol- 
genden Formen Platz gemacht hat. 

Form à und e zeigen eine immer weiter nach vorn gehende 
Verlegung des Punktes, an dem Nerv VIII sich mit dem Plexus ver- 
einigt. Beide Formen sind schon bei N.VIII d.4 nicht selten. 
Form ¢ nimmt bei zunehmender Dicke von Nerv VIII, wenigstens bis 
N.VIIT d.6, an Häufigkeit zu. Dadurch erweist sich diese Form 
als eine fortgeschrittene. | 

Form €. Der N. cruralis wird hier von Nerv VIII abgegeben, 
der sich erst weiter hinten mit dem Nerven IX vereinigt. Diese 
Form kommt nur bei den allergrüBten Dicken (d. 6—8) von Nerv VIII 
vor, und ist daher als die héchste zur Zeit erreichte Entwickelung 
dieses Theiles des Plexus zu betrachten. Form € lässt sich am ein- 
fachsten aus Form 7 und à ableiten. Die Verbindung von Nerv VIII 
und IX ist nach v. IHERING? eine gekreuzte. Nerv IX giebt Fasern 


1 Als offenbar sekundiren Zustand findet man zuweilen zwei Nervi ileo- 
hypogastrici. In einem Falle gab Nerv VIII sogar drei ganz diinne Nerven ab, 
die über die ventrale Fläche des Darmbeines hinweg zur Leibeswand zogen. 

? H. v. IHERING, Das peripherische Nervensystem der Wirbelthiere als 
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zum N. cruralis ab, und Nery VIII Fasern, die zum Nerven IX hin- 
übertreten und sich in den N. ischiadicus begeben. Es brauchten 
also nur letztere Fasern vermehrt, die in umgekehrter Richtung ver- 
laufenden dagegen vermindert zu werden, und Form y ginge durch 
die Zwischenstufe à in Form € über. Eine andere Ableitung der 
Form ¢ wäre folgende. Der Plexus hat die Formen a, 8, +, à durch- 
laufen und ist bei Form ¢ angelangt. Jetzt sendet Nerv VII immer 
mehr Fasern zum Nerven IX und iibernimmt dabei allmiihlich die 
Abgabe der Cruralisfasern. Nachher spaltet sich dann der einheit- 
liche von Nerv VIII und IX gebildete Stamm wieder. Jetzt tritt 
zuerst Form 6 zum zweiten Male als Zwischenstufe auf, darauf bei 
noch weiter nach hinten fortschreitender Spaltung Form € Für 
diesen letzteren Modus der Umformung mit einer Folge der Formen 
a. 8, y, à, ¢, à, € scheinen mir auf Tabelle C nicht nur die Hiiufig- 
keitszahlen yon Form es und €, sondern auch die von Form à zu 
sprechen. Form à hat zwei Häufigkeitsmaxima, das erste bei N.VIII 
d.4, das zweite bei N.VIII d.6 und 7. Dieses zweite Maximum er- 
klärt sich ganz ungezwungen, wenn man annimmt, dass Form à bei 
N.VIII d.6 in doppelter Eigenschaft, als Ubergang von Form y zu 
Form :, und von Form < zu Form € auftritt. Weiterhin bei N.VIII 
d.7 und 8 tritt dann Form à nur noch als Übergang von Form ¢ 
zu Form £ auf. Es liegen zwar fiir N.VIIT d.7 und 8 in Summa 
nur 9 Beobachtungen vor, das Fehlen von Form + und das Selten- 
werden von Form e sprechen aber durchaus fiir obige Auffassung. 

So weit gehen die Schliisse, die ich glaube aus Tabelle C ziehen 
zu dürfen. Von Interesse ist, dass die Form des Plexus sacralis 
sich ändert, wenn die Dicke der zugehôrigen Spinal- 
nerven sich ändert, und dass ein Nery (N.VIJ), der ur- 
spriinglich nur fiir die Leibeswand bestimmt ist, zur 
Versorgung des Beines herangezogen wird, und allmäh- 
lich eine immer grüBere Bedeutung für dasselbe gewinnt!. 


Grundlage für die Kenntnis der Regionenbildung der Wirbelsäule. Leipzig 
1878. pag. 79. 

1 Der N. cruralis wird bei Form « vom Nerven IX bei Form € dagegen 
vom Nerven VIII abgegeben. v. IHERING miisste nach seiner Auffassung bei 
Form « Nerv IX, bei Form ¢ Nerv VIII als Nervus furcalis bezeichnen. Uber- 
gänge zwischen beiden Formen, insbesondere Form 6, dürften nach seiner 
Theorie nicht existiren. Nun zeigen aber meine Untersuchungen, dass Nerv VIII 
sich ganz allmählich die topographische Lage, die Form und das Verbreitungsgebiet 
aneignet, die urspriinglich dem Nerven IX zukommen. Man sieht, die Eigen- 
schaften eines sogenannten Nervus furcalis gehen allmählich von einem Nerven 
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Welche Veränderungen der Form und Zusammensetzung des 
Plexus sacralis durch die Dickenabnahme der letzten Spinalnerven 
bedingt werden, habe ich nicht eingehend untersucht. Bemerkens- 

werth ist, dass Nerv XI, wenn er dick ist, den 
allergréBten Theil seiner Fasern zum Plexus 
sacralis sendet, und zwar entweder zum 


Fig. 4 
t 
Nbrachlong. Nerven X oder zu den schon vereinigten 
at se Re Norint Nerven X und IX, d. i. zum Nervus ischia- 
dicus. Ist Nerv XI dagegen dünn, so lässt 
kK sich eine Verbindung mit dem Plexus sa- 

SR cralis häufig ‘nicht konstatiren. Demnach 
scheint Nerv XI aus dem Plexus gelüst z= 
werden, ehe er einer vollstärdigen Reduktion 

À anheimfällt. 

Spar In den Beziehungen von Nerv IV zum 
Plexus brachialis lassen sich nebenstehende 
sechs Formen' unterscheiden. Entweder 

as giebt Nerv IV, bevor er sich mit Nerv III 

eee verbindet, einen Nervus thoracicus inferior IV 

ab, wobei die Verbindung zum Nerven III 
B hin, dicker (Form +), gleich dick (Form yu) 
oder diinner (Form v\ sein kann als der N. 

thoracicus inferior. Oder: der ganze Nerv IV 

verbindet sich mit Nerv III, der N. thor. inf. 
g wird an der Vereinigungsstelle von Nerv IV 

PE und III (Form x) oder erst weiter zur Seite vom 

pa vereinigten Stamme, dem N. brachialis longus 
abgegeben (Form À). Endlich kann Nerv IV in 

einen N. thor. inf. tibergehen ohne eine Ver- 
bindung mit Nerv II zu besitzen (Form &). 

Uber die Hiufigkeit des Vorkommens dieser verschiedenen For- 


auf den anderen iiber, und der Nervus furcalis ist durchaus nicht ein fester 
Punkt, wie v. IHERING mit so groBer Sicherheit behauptet. Hauptsächlich auf 
diese irrige Voraussetzung hatte v. IHERING seine Ex- und Intercalationstheorie 
gegründet. Ausführlich auf diese Theorie einzugehen, dafiir liegt eine Veran- 
lassung kaum mehr vor. Ich verweise auf M. FÜRBRINGER, Zur Lehre von der 
Umbildung der Nervenplexus. Morph. Jahrbuch. Bd. V. 1879. pag. 324 ff. 
und auf Daviporr, Über die Varietäten des Plexus lumbosacralis von Salamandra 
maculosa. Morph. Jahrbuch. Bd. IX. 1884. pag. 401 ff. 

1 Die Dicke der Nerven IT und IV gehürt auch hier nicht zur Definition 
der Form. 
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men bei den verschiedenen Dicken von Nerv IV giebt Tabelle D! 
Aufschluss. Auf Grund dieser Tabelle glaube ich über den inneren 
Zusammenhang der verschiedenen Formen des Plexus Folgendes aus- 
sagen zu künnen. Form « erweist sich dadurch, dass sie bei den 
grüBten Dicken (d.12 und 11) von Nerv IV durchaus vorherrscht, 
und dann bei abnehmender Dicke von Nerv IV an Häufigkeit ab- 
nimmt, als die älteste Form. Beim Übergange von N.IV d.6 zu 


Tabelle D. 


2 285) — ——(—|— | 7 

— —-Hl-b|- oO} 1 
1250) — DD i- GI} 4 

1 (50,0) — —\— | OI] 2 
SHOT) EEE MERE IE Aes 
LD De ee asi 9 
Lie ass (ania (3 Le, ok 
S04 151) 2: o(2.7))|..93.31.5)| ste) | 73 
,7)| 29 (13,4)| 5 (2,3) {151 (69,9) 5 (2,3)|| 216 
80 (23,5)| 8 (2,4) 174 (51,1) 5 (1,5)| 340 


N.IV d.5 zeigt die Häufigkeit von Form + einen Sprung. Beseitigt 
wird dieser Sprung, wenn man Form y und y als direkte Fortsetzung 
von Form + auffasst. Und in der That ist es sehr wohl verstiindlich, 
wie aus Form + die Formen p und y entstehen konnten. Nerv IV 
wird immer dünner, und sendet in Folge dessen immer weniger Fasern 
zur Vereinigung mit dem Nerven III ab. Dabei entsteht zunächst 
eine selten anzutreffende Ubergangsform y, und dann Form v. Als 
letzte Konsequenz dieses Vorganges entsteht Form £. Das Verbindungs- 
fidchen von Nerv IV zum Nerven III ist verschwunden. Nerv IV 
ist aus dem Plexus gelüst, behält aber seinen nach vorn gerichteten 
bogenférmigen Verlauf bei. Dass die Form & wirklich die am weite- 
sten fortgeschrittene Form ist, geht direkt aus Tabelle D hervor, 
denn sie ist die einzige Form, die ihr Vorkommen auf die geringste 
Dicke (d. 4) von Nerv IV beschränkt. 


1 Es liegen hier statt 400 nur 340 Beobachtungen vor, da ich Anfangs beim 


Aufbewahren von Bufo var. den Kopf und die vorderen Extremitiiten entfernte. 
24* 
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Andererseits schieben sich die beiden eng zusammengehürigen 
Formen x und A durch ihre bei abnehmender Dicke von Nerv IV 
zuerst steigende, dann wieder stark abnehmende Haufigkeit als Uber- 
gangsformen zwischen Form & und die Formen y, v und € ein. Die 
Umformung des Plexus hat diesen Umweg über die Formen x und 1, 
wie es scheint hiufiger eingeschlagen, als den zuerst besprochenen 
direkteren Weg der Verwandlung von Form ¢ in die Formen p, v 
und €, denn bei N.IV d.8—5 umfassen die Formen x und À mehr 
als die Hälfte der Faille. 

Einer der primitivsten Plexus, die ich bei Bufo var. beobachtete, 
ist auf Taf. XII in Fig. 1 abgebildet. Der sehr dicke Nerv IV giebt 
einen N. thor. inf. ab, bevor er sich mit einem Theile des sehr viel 
diinneren Nerven III zum N. brach. long. vereinigt. Der Vereinigungs- 
punkt von Nerv IV und III liegt ganz auffallend weit zur Seite. Diese 
spite Vereinigung der Nerven IV und II zeigte die Mehrzahl der 
ganz primitiven Plexus. Demnach ist anzunehmen, dass die Formen 
x und À aus Form : entstanden, indem der Vereinigungspunkt der 
Nerven IV und III immer näher an die Medianebene heranriickte; 
dabei entstand erst Form x darauf Form À. Die direkte Verlegung 
der Abgangsstelle des N. thor. inf. IV scheint eine sehr viel geringere 
Rolle zu spielen. 

Form À, die bei N.IV d.9—5 so häufig vorkommt, ist bei N.IV 
d.4 relativ selten. Hier wird Form v herrschend. Demnach geht Form À 
unter Lockerung der Verbindung von Nerv IV und IIL in Form y und v 
über. Form x muss dabei zum zweiten Male als Zwischenform auf- 
treten. Dafür, dass Form v wenigstens in einem Theile der Fälle von 
Formen abstammt, bei denen der N. thor. inf. von den vereinigten 
Nerven IV und III abgegeben wurde, spricht auch der Umstand, dass 
der Verbindungsfaden zuweilen von Nerv III zu Nerv IV hinläuft, 
und nicht wie gewühnlich in umgekehrter Richtung. In Bezug auf 
Form v ist noch zu erwähnen, dass die Verbindung von Nery IV 
und III im Allgemeinen um so kiirzer ist je dicker sie ist, und um 
so länger je dünner sie ist. Da die dickere Verbindung zweifels- 
ohne die primitivere ist, so spricht sich in dem diinnen und langen 
Verbindungsfädchen ein Bestreben des Nerven IV aus nicht nur seine 
Verbindung mit dem Nerven III aufzugeben, sondern auch sich von 
diesem Nerven zu entfernen. 

Wie nun die Umbildung des Plexus im Einzelnen auch vor sich 
gegangen sein mége, so steht fest: Nerv IV, ein Nerv, der ur- 
Sprünglich der Hauptnerv des Plexus brachialis ist, 
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verliert beim Vorwiirtswandern des Plexus seine Bedeu- 
tung für den Arm immer mehr, und wird schlieBlich aus 
dem Plexus gelüst, und ganz an den Rumpf abgetreten. 

Welche Veriinderungen unterdess in den Beziehungen von Nerv 
UT und I zu einander eintreten, habe ich nicht untersucht, glaube 
aber, dass Nery II im Begriff steht sich enger an den Plexus an- 
zuschliefen. Abgesehen von der inneren Wahrscheinlichkeit dieser 
Annahme, stütze ich mich auf folgende Beobachtung (Taf. XII 
Fig. 2.) In einem der Fille, in welchem Nerv IV keine Verbindung 
mit dem Nerven II hatte, der Plexus also in dieser Beziehung sein 
allerfortgeschrittenstes Verhalten zeigte, lief Nerv III, ehe er seitlich 
in den Arm zog, ungewühnlich stark nach vorn, und vereinigte sich 
mit dem ganzen Nerven II. Weiter seitlich gab dann der vereinigte 
Stamm den N. hypoglossus ab. An Rana temporaria und esculenta 
habe ich ähnliche Beobachtungen gemacht. 

Ich glaube somit aus dem Vergleiche der an erwachsenen Thieren 
vorkommenden Variationen unter Heranziehung der Entwickelungs- 
geschichte gezeigt zu haben, dass der Plexus brachialis von Bufo 
var. nach dem Kopfe zu wandert. Es eriibrigt hier nur noch einen 
Blick auf die vergleichende Anatomie zu werfen. 

Bei Salamandra maculata, Proteus anguineus und Siredon Axolotl 
sind nach FÜRBRINGER! Nerv III und IV die beiden dicksten Nerven 
des Plexus brachialis. Die freie Extremität wird innervirt haupt- 
sächlich von Elementen dieser beiden Nerven. Nerv IV ist dabei 
ein wenig, bei Siredon nach der Abbildung?, die FÜRBRINGER giebt, 
sogar bedeutend dicker als Nerv II. Hierin stimmen die primitiven 
Plexus von Bufo var. mit dem Plexus der Urodelen iiberein, denn 
dass bei Bufo var. die Nerven III und IV zu einem einheitlichen, 
in den Arm ziehenden Stamme zusammentreten, wihrend diese Nerven 
bei den Urodelen ein wirkliches Geflecht bilden, ist von unter- 
geordneter Bedeutung. Ein wesentlicher Unterschied zwischen Bufo 
var. und den Urodelen besteht aber darin, dass bei letzteren sich 
der diinne Nerv V durch einen feinen Nervenfaden mit dem Plexus 
in Verbindung setzt. Bei Cryptobranchus japonicus® ist Nerv V sogar 
ein kräftiger Nerv und auch Nery VI gehért mit zum Plexus. 


1 M. FÜRERINGER, Zur vergleichenden Anatomie der Schultermuskeln. LI. 
Jenaische Zeitschrift. Bd. VII. 1873. pag. 253. 

21.1. Taf. XIV Fig. 3. 

3 HumpHry, The Muscles and Nerves of the Cryptobranchus japonicus. 
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Vergleicht man meine Figuren 1 und 2 und die angefübrte Figur 
FUrBRINGER’s unter einander, so ist in Bezug auf die Betheiligung 
der Spinalnerven an der Bildung des Plexus brachialis der Unter- 
schied zwischen den beiden Plexus von Bufo var. grôBer als zwischen 
dem primitiven Plexus von Bufo var. und dem von Siredon. Der 
einzige wesentliche Unterschied besteht hier, wie gesagt, in dem 
Verhalten des Nerven V. Doch auch dieser Unterschied ist nicht 
durchgreifend zwischen Anuren und Urodelen. Bei Pelobates fuscus 
konnte v. IHERING! in einem Falle das Vorhandensein eines feinen 
Astes konstatiren, welcher sich vom Nerven V zum Nerven IV begab. 
Er deutete dieses Verhalten mit Recht als Urodelenthnlichkeit. Nach 
meinen Untersuchungen betheiligt sich Nerv V bei Pelobates fuscus 
sehr hiufig an der Bildung des Plexus brachialis, und bisweilen ist 
der Ast, den Nerv V zum Nerven IV sendet, sogar recht stattlich. 
Auch bei Rana temporaria konnte ich die Betheiligung des Nerven V 
an der Bildung des Plexus brachialis als Atavismus beobachten. Bei 
sehr grofem Materiale dürften sich ähnliche Falle auch bei den 
anderen Anurenarten finden. 

In welcher Richtung der Plexus brachialis der Urodelen wandert, 
dariiber kann man zur Zeit nur Vermuthungen haben. Fiir Bufo 
variabilis aber, und wie ich hier voraus bemerken will, auch die 
übrigen von mir untersuchten Anuren steht die Richtung des Wanderns 
fest, sie fiihrt nach dem Kopfe zu. Damit treten die Anuren in 
einen Gegensatz zu den amnioten Wirbelthieren, den Reptilien, Végeln 
und Säugern, bei denen nach allen bekannt gewordenen entwickelungs- 
geschichtlichen und vergleichend-anatomischen Thatsachen die Hals- 
region an Länge zunimmt, die vordere Extremität und ihr Nerven- 
plexus somit vom Kopfe weg wandern. Dieser Gegensatz zwischen 
den anuren Amphibien einerseits und den Amnioten andererseits ist 
meines Wissens in der Litteratur nie betont worden. Selbst Fir- 
BRINGER? sagt gelegentlich einer Besprechung seiner am Plexus 
brachialis der Urodelen, Anuren und Chelonier? gemachten Unter- 
suchungen nur: »Ich entschied mich sonach (— Angesichts der über- 


Journal of the Anatomie and Physiologie. Vol. VI. Cambridge and London 
1871. pag. 1 ff. 

1 v. IHERING, Das periph. Nervensystem ete. pag. 61. 

2 M. FÜRBRINGER, Zur Lehre von der Umbildung der Nervenplexus. Morph. 
Jahrbuch. Bd. V. 1879. pag. 329. 

3 In Anm. 2 derselben Seite giebt FÜRBRINGER eine Zusammenstellung 
darüber, aus welchen Nerven sich der Plexus brachialis der von ihm unter- 
suchten Urodelen, Anuren, Chelonier, Saurier und Krokodile zusammensetzt. 


il 
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zeugenden Kraft von RosExBERG’Ss Untersuchungen —) für eine Kon- 
stanz der Wirbelreihe und fiir eine Verschiebung und Umformung 
des Plexus brachialis, die im vorliegenden Falle vorwiegend in distaler 
Richtung erfolgt sein musste.« Das »vorwiegend« soll wahrscheinlich 
auf den zwischen Anuren und Cheloniern bestehenden Gegensatz hin- 
weisen. 


An der Wirbelsäule von Bufo var.‘ fand ich eine Reihe von 
Variationen. Von den 212 erwachsenen Exemplaren zeigten, wie 
Eingangs erwiihnt, 12 Exemplare Verschmelzungen von Wirbeln. Durch 
mikroskopische Untersuchung konnte ich mich überzeugen, dass dabei 
die Knochenlamellen benachbarter Wirbel kontinuirlich in einander 
übergehen, und die Markriume stellenweise mit einander kommuni- 
ciren. Die Fille von Wirbelsynostose bei erwachsenen Thieren stelle 
ich voran, um darauf eine andere Variation der Wirbelsäule, speciell 
des Verhaltens des Querfortsatzes von Wirbel III, zu besprechen, und 
schlieBlich auf Befunde an der Wirbelsäule eben metamorphosirter 
Thiere einzugehen. 

Die Synostose betraf zweimal Wirbel I und IT, einmal Wirbel 
I, IT und II, einmal Wirbel V und VI, dreimal Wirbel VI und VII, 
einmal Wirbel VIII und IX und viermal den Wirbel IX und das 
Urostyl. 

Bei Beschreibung der einzelnen Wirbelsiiulen stelle ich jedes Mal 
die auf der Zählkarte notirten Dicken von Nerv II—IV und Nerv 
VIII—XI der rechten und linken Seite voraus, und 
gebe auch an, welche Beziehungen Nerv IV zum Plexus ae 
brachialis und Nery VUI zum Plexus sacralis hatte. 5 
Die Nerven V—VII waren allemal, wo keine beson- ee el 

7 
5 
8 
9 
2 


= 


deren Angaben iiber dieselben gemacht sind, in nor- 
maler Dicke vorhanden. 

Bufo var. Exemplar 1 zeigte eine Verwachsung der 
Wirbel I und IJ. Diese beiden Wirbel waren in der 
Richtung von vorn nach hinten ein wenig verkürzt. 
Wirbel II hat jederseits einen Querfortsatz. Bei Be- 
trachtung von der ventralen Seite her sieht man dort, 
wo das Gelenk zwischen den Kérpern beider Wirbel zu erwarten 
wiire, besonders deutlich bei durchfallendem Lichte, zwei hellere 


= 


1 Die makroskopischen Untersuchungen wurden alle an Alkoholpräparaten 
ausgeführt. 
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Bogenlinien, die jederseits dicht vor der Wurzel des Querfortsatzes 
beginnend mit nach vorn gerichteter Konkavität der Medianebene zu- 
streben, dieselbe aber nicht erreichen. Die rechte Bogenlinie hort 
erst kurz vor der Medianebene auf, die linke schon friiher. Es ist 
dieses die Andeutung der ursprünglichen Grenze beider Wirbelkürper. 
An den Bügen lässt sich bei Betrachtung von der dorsalen Seite her 
die Grenze zwischen beiden Wirbeln noch erkennen und zwar rechts 
als ganz feine Reliefzeichnung, links dagegen als Spalt der in den 
Wirbelkanal führt. Die übrigen Theile der Wirbelsäule zeigten nichts 
Auffalliges. 

Die ersten vier Wirbel dieses Exemplares wurden nach der Methode 
von THoMA! mit Salpetersäure entkalkt und in eine kontinuirliche 
Serie von Sagittalschnitten zerlegt. An den Bégen zeigte die Gegend 
der Gelenkfortsiitze der rechten Seite eine besonders innige Vereini- 
gung beider Wirbel. In breiter Ausdehnung gehen die Systeme der 
Knochenlamellen und der Markräume in einander über. Der dorsale 
leicht konkave Kontour lässt die Grenze der beiden Wirbel hier nur 
noch als eine ganz kleine Einkerbung erkennen. Als Grenze der 
Wirbelkérper findet sich hyaliner Knorpel, der in den seitlichen 
Partien noch mit einem, am Foramen intervertebrale beginnenden, 
Gelenkspalt versehen ist. Weiter zur Medianebene hin schwindet 
zuerst der Spalt, der Intervertebralknorpel setzt sich noch eine 
Strecke weiter fort, wird aber bald dorsal und ventral von einer fiir 

Wirbel I und II gemeinsamen Knochenhiille eingescheidet. 


a fey Weiterhin schwindet der Knorpel vollständig, und die 
5 5 Markräume der beiden Wirbel treten mit einander in 
124402 Verbindung. 
LA ES Bufo var. Exemplar 2 (Taf. XII Fig. 3). Wirbel I 


und IT sind verschmolzen, und in der Richtung von 
vorn nach hinten stark verkürzt. Eine Grenze ist 
y zwischen beiden Wirbelkérpern nicht zu sehen. Ein 
Querfortsatz ist nur auf der linken Seite vorhanden. 
Das Intervertebralloch fiir den Nerven II derselben Seite 
hat eine sehr eigenthiimliche Lage. Es findet sich nicht, 
wie zu erwarten, von dem Querfortsatze, sondern in der Mitte der ven- 
tralen Fläche der Basis des Querfortsatzes von Wirbel II. Dieses bei 
Bufo var. abnorme Verhalten entspricht genau dem bei Pipa americana 


1 Beschrieben in Zeitschr. für wissensch. Mikr. 1891. Bd. VIII. Heft 2. 
pag. 191. 
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normalen, und ist wohl auf ein besonders frühes Verschmelzen der 
Wirbelbigen, und ein nachheriges sehr geringes Wachsthum der 
verschmolzenen Wirbel in der Richtung von vorn nach hinten, bei 
kräftiger Entwicklung der Basis des Querfortsatzes, zurüickzuführen. 
Bei Betrachtung von der Dorsalseite her ist durchaus keine Grenze 
zwischen den Bügen der Wirbel I und II zu erkennen. Wirbel III 
hat sehr eigenthiimlich gestaltete Querfortsiitze. Beiderseits findet 
sich am vorderen Rande des Querfortsatzes ein annähernd dreieckiger 
knücherner Vorsprung. Ich will denselben als Dorn bezeichnen. 
Dieses Gebilde wird uns noch mehrfach am Querfortsatze von Wirbel IIL 
begegnen. Der rechte Dorn ist hier besonders stark entwickelt und 
reicht so weit nach vorn, dass er hier die Stelle einnimmt, die dem 
fehlenden rechten Querfortsatze von Wirbel II zukäme. An der Spitze 
dieses Dornes findet sich eine kleine Facette, die darauf hindeutet, 
dass hier bei der Préparation eine knorpelige Apophyse verloren 
gegangen ist. Die übrigen Theile der Wirbelsäule zeigten nichts 
Auffälliges. 

Bufo var. Exemplar 3. Wirbel I, II und III sind Ex. 3. 
verschmolzen. Der Wirbelkomplex ist in der Richtung RL. 
von vorn nach hinten stark verkürzt, dabei in hohem 
Grade asymmetrisch. Die rechte Seite ist sehr viel 4 4 4 
kiirzer als die linke. Die Gelenkpfanne fiir den rech- ue 
ten Condylus occipitalis liegt viel weiter nach hinten z= 
als die fiir den linken. Sie findet sich ziemlich genau 
dem Intervertebralloche für den linken Nerven I gegen- 
über. AuBerdem erstreckt sich die rechte Gelenkpfanne 
sehr viel weniger weit dorsalwärts als die linke. Der 
mit dem Kérper von Wirbel IV artikulirende Gelenkkopf 
ist gleichfalls asymmetrisch, die rechte Seite ist schwächer entwickelt 
als die linke. Das Gebilde hat links zwei Foramina intervertebralia 
und zwei Querfortsätze. Die Foramina intervertebralia finden sich als 
relativ schmale, senkrechte Spalten zwischen den gleichfalls ver- 
schmälerten aufsteigenden Theilen der Bügen von Wirbel I—HI. Die 
beiden Querfortsätze sind sich stark genähert und divergiren sehr 
viel weniger als normal, da hier auch der Querfortsatz von Wirbel If 
nach auBen und vorn läuft. Rechts dagegen findet sich weder ein 
Intervertebralloch noch ein Querfortsatz. Nebenbei in der Musku- 
latur steckte ein loses, mit einem knorpeligen Anhange versehenes 
Knochenstiickchen, das seiner Gestalt nach als abgetrennter Quer- 
fortsatz von Wirbel III aufgefasst werden musste. Nerv IT der rechten 
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Seite war äuBerst dünn und trat zwischen Schädel und Wirbelsäule aus, 
dorsal von dem in dieser Richtung abnorm wenig ausgedehnten Occipito- 
vertebralgelenke. Nerv III und IV, die sich sehr bald vereinigten, 
traten aus einer einzigen sehr groBen Offnung hervor, die sich 
zwischen Wirbel IV und dem Wirbelkomplexe findet. Somit fehlte 
rechts der aufsteigende Theil des Bogens von Wirbel III. Von dem 
Foramen intervertebrale für den linken Nerven IT strebt eine kleine 
Knochenleiste der Medianebene zu, erreicht dieselbe aber nicht. 
Weitere Andeutungen von Grenzen sind an den verschmolzenen 
Wirbelkérpern nicht zu entdecken. Bei Betrachtung von der Dorsal- 
seite her zeigen die Bégen von Wirbel II und II eine nahezu sym- 
metrische Lage, der Grad ihrer Verschmelzung ist aber auf beiden 
Seiten ein sehr verschiedener. Rechts ist die Verschmelzung voll- 
stindig, die Andeutung einer Grenze findet sich hier nur in nächster 
Nühe der Medianebene als Reliefzeichnung. Links dagegen sind nur 
die Gelenkfortsätze verschmolzen, im iibrigen horizontalen Theile 
sind die beiden Bogen durch einen Spalt getrennt. Die linke Bogen- 
hilfte von Wirbel I ist mit dem Bogen von Wirbel II nirgends ver- 
wachsen. Die auffallend schmale Knochenspange erreicht die Median- 
ebene nicht, und hat ein freies abgestumpftes Ende. Rechts fehlt 
der horizontale Theil des Bogens von Wirbel I vollständig. Der 
aufsteigende Theil dieses Bogens fehlte hier entweder gleichfalls, 
oder er war, sei es mit dem auffallend stark entwickelten Condylus 
occipitalis der rechten Seite, sei es mit dem Bogen von Wirbel II 
innig verschmolzen. Die Lage des Nerven II gestattet alle drei An- 
nahmen. Es ist ja gewiss nicht undenkbar, dass sich gelegentlich 
ein weiterer Wirbel! der Occipitalregion des Schädels anschlieBt. 
Die mikroskopische Untersuchung des entkalkten Schädels bot aber 
im konkreten Falle keinen Anhalt für diese Annahme; auBerdem fand 
ich bei eben metamorphosirten Thieren asymmetrische Entwickelung 
der Occipitalregion des Schädels durchaus nicht $elten. Dabei waren 
Korper und aufsteigender Theil des Bogens von Wirbel I immer 
beiderseits vorhanden, aber asymmetrisch. Durch diesen Befund wird 
es ganz unwahrscheinlich, dass bei Exemplar 3 ein Theil des Wirbel I 
zum Schädel hinzugezogen war. Der Vergleich mit dem weiter unten 
beschriebenen juvenilen Exemplare 18 dagegen, bei welchem rechts 
Nerv If und der horizontale Theil des Bogen von Wirbel I fehlen, 


1 Vergleiche P. Stéur, Zur Entwicklungsgeschichte des Anurenschädels. 
Zeitschrift f. wiss. Zoologie. Bd. XXXVI. 1882. pag. 68. 
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wihrend der aufsteigende Theil des Bogens und der Kürper dieses 
Wirbels rechterseits in der Richtung von vorn nach hinten sehr 
stark verkürzt und mit Wirbel II durch Synostose verbunden sind, 
lisst vermuthen, dass auch hier bei Exemplar 3 ähnliche Verhält- 
nisse vorlagen, und die rechte Hälfte des Bogens von Wirbel I nicht 
vollstäindig fehlte. Im Anschlusse an die Asymmetrie des verschmol- 
zenen Wirbelkomplexes war die rechte Hälfte von Wirbel IV etwas 
stirker entwickelt als die linke, und Wirbel IV—VIL betheiligten 
sich an einer ganz leichten, nach rechts gerichteten skoliotischen 
Kriimmung der Wirbelsäule. 

Bufo var. Exemplar 4. Die Kérper von Wirbel V und VI sind 
mit einander verschmolzen, die Bügen dagegen nicht. 


Die verschmolzenen Wirbelkérper sind in der Richtung ele 
von vorn nach hinten ein wenig verkürzt. Rechts ist 5 5 
die Verkiirzung der beiden Wirbel stiirker als links, 2 12 
was eine leichte, nach links gerichtete skoliotische Puf 43 
Kriimmung der Wirbelsäule zur Folge hat, an welcher SALE 
sich Wirbel HI—VIII betheiligen. Rechts ist eine Grenze ies 
zwischen den verschmolzenen Wirbelkérpern gar nicht 4 4 5 Ô 
zu bemerken, links dagegen ist die Grenze durch eine ; : 
feine Knochenleiste angedeutet, die vom Foramen 4 3 


intervertebrale bis zur Medianebene zieht. Die von 
Wirbel V und VI jederseits abgehenden Querfortsiitze haben eine 
normale Gestalt und Grobe. 

Bufo var. Exemplar 5. Die Kürper von Wirbel VI und VII sind 
mit einander verschmolzen, die Bogen dagegen nicht. 
Der aufsteigende Theil des Bogens und der Querfortsatz ai of 
fehlen dem Wirbel VI linkerseits. Nerv VI und VII der 5 5 
linken Seite treten in Folge dessen aus einer einzigen 12 612 
groBen Offnung hervor, die nur dadurch einigermafen ? 
eingeengt wird, dass die Bügen von Wirbel V und VII 
links besonders breit entwickelt sind. Rechterseits 
verhalten sich die Bügen und Querfortsätze von Wirbel 7 
VI und VII normal. Von dem Foramen intervertebrale 
geht rechts eine kleine Knochenleiste aus, welche die 
Grenze der beiden Wirbelkürper andeutet. Links findet 
sich eine entsprechende Leiste, welche dicht vor der Wurzel des 
Bogens von Wirbel VII beginnt. Keine der beiden Leisten erreicht 
die Medianebene. Die linke Hälfte des Kérpers von Wirbel VII ist 
gegen die rechte ein wenig nach hinten verschoben. Wirbel VI—IX 
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betheiligen sich an einer leichten, nach links gerichteten skoliotischen 
Krümmung der Wirbelsäule. 

Bufo var. Exemplar 6. Wirbel VI und VII sind verschmolzen 

und in der Richtung von vorn nach hinten erheblich 

mo Te verkiirzt. An den Wirbelkérpern ist keine Grenze 

6 6 sichtbar. Rechts sind die Bégen und Querfortsätze in 

12 12 ihrer ganzen Ausdehnung mit einander verschmolzen. 


Es 4% In dem aufsteigenden Theile der Bégen findet sich nur 
nie mi ein kleines Foramen intervertebrale zum Durchtritte 
UE des Nerven VII. Die beiden Querfortsätze bilden eine 
54 4%  einheitliche, breite Platte, welche aber sowohl auf ihrer 
: ; ventralen, als auch auf ihrer dorsalen Fliche eine kleine 
5 5 Rinne zeigt, die auf die urspriingliche Zusammensetzung 


des Gebildes hindeutet. In dem horizontalen Theile der 
Bügen ist rechterseits die Verschmelzung eine so vollständige, dass 
keine Spur einer Grenze zu entdecken ist. Im Gegensatze hierzu 
sind links nur die Gelenkfortsiitze beider Wirbel mit einander ver- 
wachsen. Die iibrigen Theile der Bégen und die Querfortsiitze 
bleiben hier getrennt. AuBer der soeben beschriebenen Wirbelver- 
schmelzung zeigt die Wirbelsäule nichts Auffälliges. 

Bufo var. Exemplar 7. Wirbel VI und VII sind mit einander 

verschmolzen und in der Richtung von vorn nach hinten 
Tt verkürzt. An den Wirbelkérpern ist keinerlei Andeu- 
5 tung einer Grenze zu bemerken. Die beiden Bügen 
12 streben jederseits als ganz einheitliche Masse in die 
4% Hohe. Rechts ist ein ganz feines Foramen interverte- 
a brale zum Durchtritt des abnorm diiunen Nerven VII 
vorhanden. Links fehlen Foramen und Nerv. Die ein 
* wenig verkürzten Querfortsätze und die horizontalen 
Theile der Bégen sind gleichfalls beiderseits in ihrer 
ganzen Ausdehnung mit einander verschmolzen, doch 
bleibt hier die Grenze beider Wirbel gréBtentheils als 
Reliefzeichnung sichtbar. Nur in der Gegend der Gelenkfortsiitze 
ist sie beiderseits verschwunden. Die übrigen Theile der Wirbel- 
säule zeigen nichts Auffälliges. 

Bufo var. Exemplar 8 (Taf. XII Fig. 4). Wirbel VII und IX sind 
verschmolzen und in der Richtung von vorn nach hinten ein klein 
wenig verkürzt. An den Wirbelkérpern ist keinerlei Andeutung einer 
Grenze zu entdecken. Die aufsteigenden Theile der Bogen werden 
jederseits durch das groBe, fiir Nerv IX bestimmte Foramen inter- 


4 
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vertebrale getrennt. Die horizontalen Theile der Bügen und die 
Querfortsätze beider Wirbel sind rechts mit einander in ganzer Aus- 
dehnung verschmolzen. Das Darmbein artikulirt mit beiden Quer- 
fortsätzen. Der rechte Kreuzbeinfliigel wird also bei diesem Objekte 
von den Querfortsiitzen der Wirbel VIII und IX ge- 
bildet. Der laterale Knorpelrand ist ganz einheitlich, ‘en 
im knüchernen Theile gestattet eine feine, an der ven- 5 
tralen Fliche vom Foramen intervertebrale aus zur 12 
Seite ziehende Rinne die beiden Querfortsätze gegen 4 shy 
einander abzugrenzen. Dem Querfortsatze von Wirbel menu 
VII gehürt '/; des Kreuzbeinfliigels an. An der dor- - 
salen Fliiche ist eine Grenze der beiden Querfortsätze 75 
nicht zu bemerken. Eben so fehlt eine Grenze in der 9 
Gegend der Gelenkfortsätze. Im übrigen nach der ; 
Medianebene zu gelegenen horizontalen Theile der 
Bügen ist rechts eine Grenze als feine Reliefzeichnung sichtbar. Auf 
der linken Seite liegen die Verhältnisse ganz anders. Hier sind nur 
die Gelenkfortsätze mit einander verschmolzen, die übrigen Theile : 
der Bügen sind frei. Die Querfortsätze sind vollständig von einander 
getrennt und haben ihre normale Form. Wirbel V—IX betheiligen 
sich an einer nach rechts gerichteten skoliotischen Kriimmung der 
Wirbelsiiule. Es wird hierdurch erreicht, dass die beiden Kreuz- 
beinfliigel sich gegenüberstehen, obgleich der vordere Rand des 
Fliigels links dem Querfortsatze von Wirbel IX, rechts dem Quer- 
fortsatze von Wirbel VIII angehôürt. 

Bufo var. Exemplar 9 (Taf. XII Fig. 5). Wirbel IX und Urostyl sind 
verschmolzen, doch lässt eine Knochenleiste die Grenze 


zwischen dem Kérper von Wirbel [X und dem Urostyl “ai “ 
noch in ihrer ganzen Ausdehnung erkennen. Der Bogen 5 5 
von Wirbel IX hat jederseits einen kurzen hinteren VITE 


Gelenkfortsatz. Mit dem rechten Gelenkfortsatze und À 5 4 y 
dem angrenzenden Theile des Hinterrandes des Kreuz- ue 
beinflügels verschmilzt ein starker, vom proximalen BS 
Ende des Urostyl ausgehender Fortsatz—der wohl als 6 4 
Gelenk- und Querfortsatz von Wir e: À aufgefasst wer- 8 
den kann. Links bleiben die : igen von Wirbel IX ; 
und X getrennt. Wirbel X hat war auch auf dieser 

Seite Fortsätze, doch enden dies ben frei. Die beiden Kreuzbein- 
fliigel stehen asymmetrisch, der linke hat seine normale Lage, der 
rechte ist nach hinten und ausen gerichtet. Wirbel VI—IX und 
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das Urostyl betheiligen sich an einer leichten, nach links gerichteten 
skoliotischen Kriimmung der Wirbelsäule. 

Uber das Nervensystem dieses Exemplars ist zu bemerken: 
Nerv VIII der linken Seite hatte keine Verbindung mit dem Plexus, 
vom Anfangstheile des Nervus cruralis ging aber nicht wie. sonst 
bei Form « ein feines Nervenfiidchen über den Rand des Beckens 
hinaus. Statt dessen gab Nerv IX einen regulären Nervus ileohypo- 
gastricus ab. Hier in diesem einen Falle zeigten also Nerv IX und 
VIII genau das Verhalten, welches sonst Nerv VIII und VII zu- 


kommt. 
Bufo var. Exemplar 10 (Taf. XII Fig. 6 u. 7). Wirbel TX 


Ke ihe und Urostyl sind vollständig mit einander verschmolzen. 
12 i Der horizontale Theil des Bogens von Wirbel IX geht 
46 11% direkt in den dorsalen Theil des Urostyl über. Eine 
a Grenze ist nirgends sichtbar. Der Kérper von Wirbel 
75 53 IX erscheint in dorso-ventraler Richtung stark kom- 
9 9 primirt. Wirbel VII und IX und das Urostyl zeigen eine 
5 ganz leichte, nach links gehende skoliotische Kriimmung 
aa der Wirbelsäule. Der linke Querfortsatz von Wirbel II 
Lee te We hat in der Mitte seines vorderen Randes einen kurzen, 
fi rye nach vorn und zugleich ein wenig nach oben gegen den 
y 4 4 y Querfortsatz von Wirbel II gerichteten knéchernen Dorn'. 
ee ie: Bufo var. Exemplar 11. Wirbel IX und Urostyl 
ae. sind vollständig mit einander verschmolzen. Der hori- 
9 9 zontale Theil des Bogens von Wirbel IX geht direkt 
À ; in den dorsalen Theil des Urostyl über, genau wie 


bei Exemplar 10. Der Kôrper von Wirbel IX erscheint 


Rn a in dorso-ventraler Richtung stark komprimirt. 

A iS Bufo var. Exemplar 12. Wirbel IX und Urostyl 
aaa 4, sind verschmolzen, doch lässt eine Knochenleiste rechter- 
ae seits noch die Grenze zwischen Wirbel IX und Urostyl 
— — erkennen. Links ist eine Grenze nicht angedeutet. 
d : * Der Kérper von Wirbel IX erscheint nach hinten zu in 
af : dorso-ventraler Richtung komprimirt, links stärker als 


rechts. Bogen und Querfortsätze von Wirbel IX stehen 
nirgends in Berührung mit dem Urostyl. Der linke Querfortsatz von 
Wirbel IX ist ein wenig kürzer als der rechte. Wirbel VII und IX 


1 Der Dorn erscheint in der Zeichnung sehr unbedeutend, seine volle 
GrôBe gewahrt man erst bei der Betrachtung schräg von hinten her. 
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und das Urostyl zeigen eine leichte, nach links gehende skoliotische 
Verkriimmung der Wirbelsiiale. 

Bufo var. Exemplar 131 (Taf. XII Fig. 8). Der linke Querfortsatz 
von Wirbel II ist nicht wie normal schaufelfürmig ver- 


breitert, sondern balkenfürmig gestaltet. Sein laterales R > Pr 
Ende steht in Kontakt mit einem sehr starken, vom : : 
vorderen Rande des Querfortsatzes von Wirbel III aus- 412 19, 
gehenden Dorne. Die beiden Skelettheile wurden an 2 LR 
der Berührungsstelle durch sehr straffes Bindegewebe es 
zusammengehalten. Am Ende des Dornes sowohl als oe B 
auch des Querfortsatzes von Wirbel II finden sich Fa- : : 


cetten, welche darauf hindeuten, dass hier bei der 
Präparation knorpelige Apophysen verloren gegangen sind. 
Als nach Untersuchung einiger juveniler Exemplare von Bufo 
var. jener Dorn mein Interesse in héherem Grade in 
Anspruch nahm, priifte ich die Wirbelsäulen aller er- 14. 


wachsenen Exemplare speciell auf das Vorkommen ee = 
eines Dornes am Querfortsatze von Wirbel IIL Ein 12 11 
solcher fand sich nur noch bei zwei weiteren Exem- is th 
plaren. fer ee 
Bufo var. Exemplar 14. Wirbel III zeigt beider- +4 4.2 
seits am Querfortsatze einen kurzen, knéchernen Dorn H 
in genau der Lage, Form und Grife wie auf der linken 2 4 


Seite bei Exemplar 10. 
Bufo var. Exemplar 15. Der linke Querfortsatz von Wirbel III 
hat in der Mitte seines vorderen Randes einen nach 


vorn und oben gerichteten knüchernen Dorn. Derselbe BR” FL. 
ist ein wenig länger und spitzer als bei Exemplar 10 AS . 
und 14. Seine Basis greift auf die dorsale Fläche des v4 4y 
Querfortsatzes über und geht hier in eine Knochenleiste TT ee 
aus, die, nach hinten und aufen verlaufend, flacher ToT 
wird und schlieBlich verschwindet, ohne den Hinterrand : à ? 
des Querfortsatzes zu erreichen. L : 


Es ist nun bemerkenswerth, dass alle hier fiir 
Bufo var. beschriebenen Wirbelverwachsungen einzeln oder kombinirt 
bei anderen Vertretern der Ordnung als Norm vorkommen. WOLTERS- 


1 Die Nerven dieses und der beiden folgenden Exemplare 14 und 15 sind 
in die allgemeine Zusammenstellung mit aufgenommen. 
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TorFF!, der die tertiären Palaeobatrachier sehr eingehend untersucht 
und beschrieben hat, fand bei allen den zahlreichen Arten dieses Genus 
Wirbel I und II verwachsen. Ferner verwachsen bei Palaeobatrachus 
(wahrscheinlich immer) die Kérper von Wirbel IX—VII. Die be- 
sonders nach hinten zu beilférmig verbreiterten Kreuzbeinfltigel be- 
stehen aus den verschmolzenen Querfortsiitzen dieser drei Wirbel. 
Der Anschluss des Querfortsatzes von Wirbel VIT an den Kreuzbein- 
flügel ist übrigens nicht konstant; er findet bei einigen Arten erst 
im Alter statt, bei anderen gar nicht. Zwischen den verschmolzenen 
Querfortsätzen bleiben meist Foramina sacralia bestehen, die ent- 
weder halbmondfürmig oder oval, oder auch nur spaltférmig sind. 
STANNIUS? macht die Angabe: »Bei Ceratophrys dorsata verschmelzen 
der erste und zweite Halswirbel. Bei Systoma und Pipa sinkt in 
Folge von Verschmelzung einerseits des Atlas mit dem nächstfol- 
genden Halswirbel und andererseits des Kreuzbeines mit dem Steif- 
beine die Zahl der Wirbel auf sieben. Letztere Verschmelzung 
kommt auch bei Xenopus (Dactyletra) vor.« FÜRBRINGER ? hat diesen 
Angaben von Srannius zum Theil widersprochen: »Ubrigens fand 
ich, die Wirbelzahlen der Anuren betreffend, mehrfache Abweichungen 
von den Angaben von STANNIUS, der wahrscheinlich seine Unter- 
suchungen zum Theil an trockenen Skeletten gemacht hat. Es er- 
gab sich, das als ein Wirbel gerechnete Os coccygeum mit einge- 
schlossen, eine Wirbelzahl von acht bei Pipa und Breviceps‘, eine 
Wirbelzahl von neun bei Dactyletra Miilleri und Phyllomedusa, eine 
Wirbelzahl von zehn bei Tomopterna, Ceratophrys, Rana, Engystoma, 
Bufo, Bombinator, Trachycephalus, Kalohyla. Nur bei Dactyletra 
waren der zweite, dritte und vierte Wirbel mit einander verwachsen, 
bei allen übrigen waren sämmtliche Wirbel einzeln beweglich.c 
v. InERING® giebt fiir Xenopus an Wirbel I und II seien verwachsen, 
ihm selbst dagegen lag ein Exemplar von Xenopus bojei vor, bei 
welchem Wirbel I, IT und III so mit einander verwachsen waren, 
dass man sich nur durch die Berücksichtigung der groBen Seiten- 
fortsätze und der Nervenaustritte über das Verhalten orientiren konnte. 


1 W. WoLTERSTORFF, Über fossile Frésche, insbesondere das Genus Palaeo- 
batrachus. Jahresbericht und Abhandlungen des Naturwissenschaftlichen Vereins 
in Magdeburg 1885. pag. 1—94 und 1886. pag. 1—96. 

2], 1. pag. 130 Anm. 1. 

3 M. FÜRBRINGER, zur vergleichenden Anatomie der Schultermuskeln. II. 
Jenaische Zeischrift. Bd. VIII. 1874. pag. 180 Anm. 

4 Breviceps Merr. ist identisch mit Systoma Wagl. 

5 v. Inpring, Das periph. Nervensystem ete. pag. 64 und pag. 76. 
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HorrMann! macht die Angabe, bei Pipa, Dactyletra und Pelobates 
seien Wirbel IX und X, bei den beiden erstgenannten auBerdem 
auch Wirbel I und II verwachsen. Auf Taf. X Fig. 13 bringt er 
eine Originalzeichnung der Wirbelsäule von Pipa americana in dor- 
saler Ansicht, zu der ein specieller Text leider fehlt. Wirbel I, II 
und IIT sind verwachsen, und es scheint, als ob der ganze hintere 
Rand der Kreuzbeinfliigel jederseits von einem Querfortsatze von 
Wirbel X gebildet werde. Ahnliche Befunde, die ich bei Pelobates 
fuseus hatte, lassen mir diese Auffassung der Zeichnung miglich 
erscheinen. 

Die ausgedehntesten und mit Verknécherungen der Riickenhaut 
im Zusammenhange stehenden Wirbelverschmelzungen besitzt der 
Schildfrosch, Brachycephalus ephippium. Sranntus? beschreibt Haut- 
skelet und Wirbelsiiule dieses Thieres folgendermaBen: »Ein un- 
paares Riickenschild ist mit den Dornen von fiinf Wirbeln eng ver- 
wachsen. Seine Querdimension ist beträchtlicher als seine Linge, 
jene entspricht der ganzen Breite der oberen Kérperhilfte. Mit der 
Mitte des Vorderrandes dieses Schildes ist ein sehr kleines medianes, 
über dem dritten Wirbel gelegenes, eng verbunden; mit dem Vorder- 
rande des letzteren ein drittes wenig breiteres, das die verschmol- 
zenen zwei vordersten Wirbel bedeckt... Das Verhalten des groBen 
Schildes zu den Querfortsätzen einiger Wirbel ist so, dass dessen 
Enden seine untere Fläche berühren. So am vierten und fiinften 
Wirbel. Zwischen Querfortsätzen und Riickenschildern liegen die 
Riickenmuskeln. Die einzelnen Wirbel sind iibrigens innig mit einan- 
der verbunden, fast untrennbar verwachsen. Kreuzbein und Schwanz- 
bein sind unbelegt vom Riickenschilde.« Aus dieser Beschreibung 
geht nicht mit Sicherheit hervor, ob das erste Riickenschild mit 
Wirbel I und II verwachsen war, und ob Wirbel III gegen die ver- 
schmolzenen Wirbel I und IT einerseits und IV—VIIT andererseits 
beweglich ist. GErGENBAUR® giebt an, bei Brachycephalus sei die 
erste Knochentafel vereinigt mit Wirbel I und II, die zweite mit 
Wirbel III, die dritte, groBe mit Wirbel IV—VIII. Horrmann? sagt 
von Brachycephalus, »am Riicken ein knéchernes Schild, gebildet 


1 Bronn’s Klassen und Ordnungen der Amphibien. Leipzig und Heidel- 
berg 1873—1878. pag. 56. 
2 H. Srannius, Zootomie der Amphibien. Berlin 1856. pag. 17 Anm. 5. 
3 C. GEGENBAUR, Grundziige der vergleichenden Anatomie. Zweite Aufl. 
Leipzig 1870. pag. 594. 
41.1. pag. 636. 
Morpholog. Jahrbuch. 19. 95 
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durch die verbreiteten Processus von sechs Riickenwirbeln.« Die 
Abbildung, die Guérin! giebt, war mir nicht zugänglich. WAGLER ?, 
der das Hautskelet von Brachycephalus zuerst erwähnt, fand un- 
mittelbar unter dem schwarzen Riickenflecken eine flache (längs der 
Mitte getheilte?) Knochentafel, von der Linge und Breite dieses 
Fleckens. Das einzige ihm vorliegende Exemplar war sehr klein; 
eine weitere Untersuchung des Knochenbaues war nicht müglich. 

Dass ich im Gegensatze zu FÜRBRINGER die Auffassung von 
Srannius theile, es seien bei Pipa Wirbel I und IT verschmolzen, 
habe ich schon Eingangs (pag. 315 Anm. 2) erwäbnt. Für Systoma 
(Breviceps) beruhen die verschiedenen Angaben von Srannivus und 
FÜRBRINGER wahrscheinlich auf eben derselben Abweichung der Auf- 
fassungen bei gleichem, objektivem Befunde. Von Ceratophrys haben 
aber beiden Autoren verschieden gestaltete Objekte vorgelegen. 
STANNIUS fand Wirbel I und II verschmolzen, FÜRBRINGER dagegen 
fand diese Wirbel bei beiden von ihm untersuchten Exemplaren von 
Ceratophrys cornuta einzeln beweglich. Demnach ist hier die Ver- 
schmelzung nicht konstant. An der Wirbelsäule eines dem hiesigen 
vergleichend-anatomischen Institute gehérigen weiblichen Exemplars 
von Ceratophrys dorsata sind Wirbel I und II verschmolzen, doch 
ist die Grenze an den Kôrpern noch als erhabener Knochenwulst, 
an den Dornfortsätzen jederseits als tiefe Rinne sichtbar. In der 
Gegend der Gelenkfortsätze ist die Grenze zwischen beiden Wirbeln 
grüBtentheils verwischt. In der Richtung von vorn nach hinten 
sind die beiden Wirbel nicht verkiirzt. Dieses Objekt entspricht 
demnach den Angaben von Srannius vollkommen. 

Die hier angeführten Verschmelzungen von Wirbeln lassen sich 
in vier Gruppen theilen: 1) Verschmelzungen von Wirbeln am proxi- 
malen Ende der Wirbelsäule, meist auf Wirbel I und IL beschränkt 
(Pipa, Dactyletra, Systoma, Ceratophrys, Brachycephalus, Palaeoba- 
trachus). 2) Ausgedehnte Verschmelzungen von Wirbeln im mitt- 
leren Theile der Wirbelsäule (Brachycephalus). 3) Verschmelzung 
von Wirbel IX—VII zu gemeinsamer Sacrumbildung (Palaeobatra- 
chus). 4) Verschmelzung von Wirbel IX mit dem Urostyl (Pipa, 
Dactyletra, Systoma, Phyllomedusa, Pelobates). Man sieht, die 
meisten mit Wirbelverschmelzungen behafteten Anuren haben solche 
an zwei Punkten der Wirbelsäule. Trotzdem môüchte ich die vier 


1 GUERIN, Magazin zool. class. 3. 1835. pl. 7. 8. 
2 Jon. WAGLER, Natürliches System der Amphibien. 1830. pag. 207. 
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Gruppen der Verschmelzungen einer getrennten Betrachtung unter- 
ziehen. 

Bei Pipa, die eine konstante und so sehr innige Verschmelzung 
von Wirbel I und II besitzt, der sich bisweilen auch Wirbel III 
(HorrMann) anschlieBt, ist der Plexus brachialis exquisit primitiv. 
Nery II und IV! sind gleich dick, während bei den Anuren in der 
Regel Nerv IV sehr viel diinner ist als Nerv III. Bei Dactyletra 
(Xenopus) ist die Verwachsung von Wirbel I und II nicht absolut 
konstant, dafiir aber ist die Verwachsung dreier Wirbel (Wirbel I— 
Ill v. InERING, Wirbel II—IV FüRBRINGER), wie es scheint, nicht 
ganz selten. Uber das Nervensystem von Xenopus bojei mach 
v. IHERING die Angabe, es lagen hier dieselben Verhältnisse vor 
wie bei Pipa. FÜRBRINGER sagt, der Unterschied der Dicke von 
N. spinalis HI und IV sei bei den Anuren in der Regel sehr be- 
deutend, bei Dactyletra hingegen unbedeutend. Also auch hier ist 
der Plexus brachialis sehr primitiv. Die Dicke der Nerven III und 
IV bot an dem einen Exemplare von Breviceps gibbosus (Systoma), 
das FURBRINGER untersuchte, dem Autor keine Veranlassung zu einer 
besonderen Bemerkung im Texte. Nerv IV war demnach hier wie 
bei den meisten Anuren diinner als Nerv UI. Ein abschlieBendes 
Urtheil über den Plexus brachialis von Breviceps wird man sich 
nach diesem einmaligen, zudem nicht genau beschriebenen Befunde 
nicht erlauben diirfen. Uber das Nervensystem von Brachycephalus 
habe ich in der Litteratur gar keine Angabe gefunden. Die Unter- 
suchung dieses Thieres wiire von besonderem Interesse, doch sind 
bisher alle meine Bemiihungen vergeblich gewesen, auch nur ein 
Exemplar von Brachycephalus zu erlangen. 

Das Verhalten des Nervensystems von Pipa und Dactyletra 
wiirde dafür sprechen, dass Verschmelzungen von Wirbeln im proxi- 
malen Theile der Wirbelsiule fiir die Anuren einen primitiven Zu- 
stand darstellen. Es ist nun auffallend, dass sich Verschmelzungen 
yon Wirbel I und II bei allen von mir untersuchten Anurenarten 
fandén, und zwar zeigten diese Verschmelzungen besonders bei Rana 
temporaria und Pelobates fuscus eine ausgesprochene Zusammen- 
gehérigkeit mit den primitiveren Zuständen des Nervensystems. 


1 FURBRINGER zäblt die drei ersten Spinalnerven von Pipa nicht wie die 
aller übrigen Anuren als Nerv IJ, Ill und IV, sondern als Nerv I, II und III. 
v. [HERING hat dem gegenüber die specielle Homologie der drei ersten Spinal- 
nerven von Pipa und Rana nachgewiesen. Siehe: H. v. Inurinc, Uber die 
Wirbelsäule von Pipa. Morphol. Jahrbuch. Bd. VI. 1881. pag. 297 ff. 
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Speciell bei Pelobates fuscus, der sich auch im Allgemeinen durch 
ein primitives Nervensystem auszeichnet, ist die Verschmelzung von 
Wirbel I und II auBerordentlich häufig. Eine Verschmelzung von 
Wirbel I—IV fand ich einmal bei Rana temporaria, und zwar in 
Kombination mit ganz ungewühnlich primitivem Verhalten aller Spinal- 
nerven und des Sacrum. 

Alle diese Beobachtungen scheinen darauf hinzuweisen, dass im 
proximalen Theile der Wirbelsäule Verschmelzungen ehemals bei den 
Anuren allgemeiner vorkamen, dass dieselben aber bei den meisten 
Arten wieder gelist wurden. Nur bei wenigen Arten, die zum Theil 
auch sonst ein primitiveres Verhalten zeigen, besteht die Verschinels 
zung von Wirbel I und II noch als Norm fort. 

Die Wirbelverschmelzungen bei den Exemplaren 1—3 von Bufo 
var. wären demnach als atavistische Bildungen aufzufassen. Das 
Verhalten des Nervensystems! dieser Exemplare spricht weder für 
noch gegen Atavismus. Ein Aufschluss von Seiten des Nerven- 
systems ist auch bei so wenigen Fallen nicht unbedingt zu erwarten. 
Da bei den Exemplaren von Bufo var. mit normalen Wirbelsäulen 
die weitgehendsten Variationen der Spinalnerven anzutreffen sind, 
so wird man bei Exemplaren mit einer bestimmten Variation der 
Wirbelsäule natürlich nicht hoffen dürfen, je nach der Natur dieser 
Variation, ausschlieflich auf sehr primitive oder sehr fortgeschrittene 
Zustände des Nervensystems zu stoBen. Auch hier werden Varia- 
tionen der Spinalnerven vorkommen miissen, und man darf nur ver- 
langen, dass bei einer gréBeren Anzahl von Exemplaren mit einer 
bestimmten Variation der Wirbelsäule die Spinalnerven sich im Durch- 
schnitt primitiver oder fortgeschrittener verhalten als in der Norm. 
Bei Exemplar 3 kénnte übrigens der Defekt an den Bügen als 


‘ Zur Beurtheilung ob im konkreten Falle ein relativ primitives oder fort- 
geschrittenes Nervensystem vorliegt, empfiehlt es sich hauptsächlich auf die 
Dicke des Nerven IV, auf das Dickenverhältnis der Nerven IX und X, und auf 
extreme Dicken von Nerv XI zu achten. Aus Tabelle A lässt sich entnehmen, 
dass Nerv IV die Dicke 4 hat im Durchschnitt zweimal unter drei Fällen, 
Dicke 5 dagegen einmal unter fünf Fällen, und irgend eine der hüheren Dicken 
nur einmal unter sieben Fallen, speciell Dicke 12 nur cinmal unter 50 Fallen. 
Nerv XI fehlt im Durchschnitt einmal unter 22 Fallen, und hat eine der héheren 
Dicken (d. 4—7) einmal unter sieben Fillen. Aus Tabelle B 7 lässt sich be- 
rechnen, dass in den 400 dort zusammengestellten Fiillen Nerv X dicker war 
als Nerv IX 161mal (40,3%), gleich dick 102mal (25,5%) und dünner 137mal 
(34,3%). Demnach kommt im Durchschnitt das erste Verhältnis zweimal unter 


fünf Fiillen, das zweite einmal unter vier Fällen, das dritte einmal unter drei 
Fallen vor. 
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direkte Veranlassung zur Wirbelverschmelzung betrachtet werden. Da- 
mit wire die atavistische Natur der Verschmelzung in diesem Falle 
in Frage gestellt. Mir scheint aber, dass hier, wie vielleicht auch 
bei Exemplar 5, der Defekt sich als Komplikation des Atavismus 
auffassen lässt. Derartige Komplikationen kommen bei Atavismus 
vor, wie aus dem Fehlen des rechten Querfortsatzes von Wirbel IL 
bei Exemplar 2 und dem Verhalten des weiter unten angefiihrten 
juvenilen Exemplares 18 zu ersehen ist. 

Für die Verschmelzung von Wirbel I und II, welche die häu- 
figste ist, künnten drei Veranlassungen vorliegen. 1) Es künnte das 
Bestreben bestehen, die so geringe Zahl der beweglichen Glieder 
der Wirbelsäule noch weiter herabzusetzen. 2) Es ist nicht unmüg- 
lich, dass Wirbel I und II ehemals, wie noch heute bei Brachy- 
cephalus durch einen Hautknochen zusammengehalten wurden; das 
Hautskelet wurde aufgegeben, die Verschmelzung der Wirbel I und II 
blieb bei einigen Arten der Anuren bis heute als Norm bestehen, 
bei anderen Arten tritt sie nur noch atavistisch auf. 3) Die Ver- 
schmelzung umfasste urspriinglich die Wirbel I, IT und III; auf 
Wesen und Zweck dieser ausgedehnten Verschmelzung will ich erst 
bei Besprechung der Befunde an juvenilen Exemplaren eingehen. 

Gruppe 2. Wirbelverschmelzungen im mittleren Theile der 
Wirbelsäule kommen nur bei Brachycephalus als Norm vor. Die 
Verschmelzung ist hier dadurch bedingt, dass die Dornfortsätze der 
Wirbel IV—VIII durch einen groBen Hautknochen zusammengehalten 
werden. GEGENBAUR! und auch WIEDERSHEIM? stellen das Vor- 
handensein eines Hautskelettes bei Anuren gegenüber dem Fehlen 
eines solchen als den primitiveren Zustand hin. Demnach wiren 
auch die durch das Hautskelet bedingten Verwachsungen von Wir- 
beln als ein relativ primitiver Zustand zu bezeichnen. 

Dem Orte ihres Auftretens nach gehéren die Wirbelverschmel- 
zungen bei Bufo variabilis Exemplar 4—7 in diese Gruppe. Auf- 
fallend ist das durchgängig primitive Verhalten der distalen Nerven. 
Nerv X war dicker als Nerv IX 7mal, gleich dick 1mal, diinner 
keinmal, und Nery XI hatte 5mal unter acht Fallen eine der hüheren 
Dicken (d. 4—7). Hierzu kommt, dass bei Bufo cinereus die Ver- 
schmelzung mittlerer Wirbel (besonders IV—VI) relativ häufig ist, 


1 C, GEGENBAUR, Grundriss der vergleichenden Anatomie. Leipzig 1874. 


pag. 429. : 
2 R. WieDERSHEIM, Grundriss der vergleichenden Anatomie der Wirbel- 
thiere. Jena 1888. pag. 32. 
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und fast ausschlieBlich mit primitiven Zuständen des Plexus sacralis 
kombinirt vorkommt. Das Verhalten der Nerven würde für eine 
atavistische Natur dieser Verschmelzungen sprechen, und es ist ge- 
wiss nicht undenkbar, dass Bufo var. und cin. einst gleich Brachy- 
cephalus ein groBes Riickenschild besaBen. 

Gruppe 3 der Wirbelverschmelzungen kommt nur beim Genus 
Palaeobatrachus als Norm vor. Schon dadurch, dass der Querfort- 
satz von Wirbel VII bei einigen Arten erst im Alter an der Bildung 
des Kreuzbeinfliigels Theil nimmt, charakterisirt sich die Gruppe als 
proximal fortschreitende Sacrumbildung. Es muss gewiss auffallend 
erscheinen, dass diese so hohe Entwicklung der Wirbelsäule dem 
tertiären Palaeobatrachus schon eigen war und doch von keinem 
recenten Vertreter der Anuren erreicht worden ist; und ferner dass 
dieselbe mit der primitiven Verschmelzung von Wirbel I und II kom- 
binirt vorkam. Letzteres Zusammentreffen kénnte sogar als ein 
Gegenbeweis gegen meine Annahme von der primitiven Natur jener 
Verschmelzung angeführt werden. Dem gegeniiber ist zu beriick- 
sichtigen, dass jene Ausnahmefälle nicht allzu selten sind, in denen 
an demselben Geschépfe sehr primitive und sehr fortgeschrittene Zu- 
stände neben einander vorkommen!. Bei solchen sich widersprechen- 
den Befunden wird die Menge und das Gewicht der Argumente, die 
sich fiir oder wider eine Auffassung anfiihren lassen, bei der Be- 
urtheïlung entscheidend sein. 

Bei Bufo var. zeigte nur Exemplar 8 einen hierher gehôrigen 
Fall von Wirbelverschmelzung. Das Verhalten des Nervensystems 
gab keinen Anhalt fiir die Beurtheilung. 

Gruppe 4. Verschmelzung von Wirbel IX und Urostyl kommt 
bei einer Reihe von Anurenarten als Norm vor. Unter diesen sind 
Pipa, Dactyletra und Pelobates sicher als relativ primitive Formen 
zu bezeichnen, ob aber darauf hin angenommen werden künne, die 


1 Das Nervensystem von Bufo var. Exemplar 9 und 10 illustrirt dieses 
Vorkommen in ausgezeichneter Weise. Bei Exemplar 9 ist der Plexus sacralis, 
besonders links, sehr primitiv, der Plexus brachialis ist dagegen fortgeschritten. 
Bei Exemplar 10 ist umgekehrt, und besonders wieder auf der linken Seite, 
der Plexus brachialis sehr primitiv und der Plexus sacralis fortgeschritten. 
Lägen diese beiden Beobachtungen allein vor, so wire man versucht anzunehmen, 
die Plexus wanderten in verschiedener Richtung. Es erhellt daraus wie noth- 
wendig es ist, eine gréBere Anzahl von Individuen zu untersuchen, um nicht 
durch gelegentliche Kombinationen sehr primitiver und sehr fortgeschrittener 
Zustinde über den allgemeinen Gang der Umbildungen getäuscht zu werden. 
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Verschmelzung von Wirbel IX und Urostyl sei friiher bei den Anuren 
allgemein gewesen, scheint mir sehr fraglich. 

Die Verhältnisse liegen hier sehr komplicirt. Es ist anzu- 
nehmen, dass das Darmbein der Anuren früher an einen weiter 
distal gelegenen Wirbel angelenkt war, und thatsächlich artikulirt 
es bei Pelobates fuscus nach meinen Befunden durchaus nicht selten 
am Querfortsatze von Wirbel X. Demnach künnte einmal die Ver- 
schmelzung von Wirbel IX und Urostyl vorkommen, bloB um dem 
Querfortsatze vom Wirbel X die Müglichkeit zu bieten, sich dem 
Kreuzbeinfliigel, den er früher allein bildete, wenigstens anzu- 
schlieBen. Das ist Atavismus. Die Verschmelzung von Wirbel IX 
mit dem ganzen Urostyl braucht dabei nicht wesentlich zu sein. 

Hierher wäre die Verschmelzung bei dem mit so primitiven 
distalen Nerven versehenen Exemplare 9 von Bufo var. zu rechnen. 

Ein anderes Mal kann die Verschmelzung von Wirbel IX und 
Urostyl das Wesentliche sein, wobei die Querfortsätze von Wirbel X 
keine Rolle spielen. 

Hierher sind die Verschmelzungen bei Bufo:var. Exemplar 10, 
11 und 12 zu rechnen. Die distalen Nerven zeigten bei diesen drei 
Exemplaren durchgängig ein fortgeschrittenes, zum Theil sogar ein 
sehr fortgeschrittenes Verhalten. Hiernach zu urtheilen, wire die 
Verschmelzung von Wirbel IX und Urostyl für Bufo var. eine ganz 
neue Erwerbung. 

Ein Dorn am Querfortsatze von Wirbel III ist bei erwachsenen 
Exemplaren von Bufo var. sehr selten; ich fand ihn bei 212 Exem- 
plaren nur 7mal. Nerv IV hatte in diesen Fallen die Dicke 12, 
11, 9, 6, 4, 4, 4. Danach ist das Vorkommen eines Dornes eine 
atavistische Erscheinung. Uber den urspriinglichen Zweck des Dornes 
gab die Untersuchung juveniler Exemplare Aufschluss. 

Larven von Bufo var. konnte ich mir leider nicht verschaffen, 
dagegen sammelte ich eine grüBere Anzahl (165 Exemplare) jugend- 
licher Thiere, welche die Metamorphose vor ganz kurzer Zeit tiber- 
standen hatten. Nach Ausräumung der Leibeshdhle lässt sich die 
Reihe der Wirbelkürper von der Ventralseite her übersehen. Wäh- 
rend gewôbnlich alle Wirbelkérper vollständig gegen einander ab- 
gegrenzt erscheinen, waren bei vier Exemplaren Wirbel I und II 
ungeniigend abgegrenzt, bei einem Exemplare Wirbel I, If und III, 
bei vier Exemplaren Wirbel II und III, bei je einem Exemplare 
Wirbel IV und V und Wirbel V und VI, und bei fünf Exemplaren 
Wirbel IX und das Urostyl. 
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Bei den neun Exemplaren mit ungentigender Abgrenzung proximaler 
Wirbel hatte Nerv IV je einmal die Dicken 12, 11, 10 und 8, 4mal 
die Dicke 6 und 10mal eine der geringeren Dicken (d.5 und 4). 
Das spricht dafür, dass hier ein atavistisches Verhalten vorliegt. Vier 
von diesen Exemplaren härtete ich zum Zwecke mikroskopischer 
Untersuchung in Pikrinsäure. 

Bei beiden Exemplaren mit unvollständiger Abgrenzung von 
Wirbelkérpern im mittleren Theile der Wirbelsäule (Wirbel IV und V, 
Wirbel V und VI) zeigten die distalen Nerven ein sehr primitives 
Verhalten. Bei dem ersten Exemplare lief beiderseits der diinne 
Nerv VIII über die ventrale Fliche des Darmbeines hinweg, und 
verband sich mit dem Anfangstheile des N. cruralis durch ein ganz 
dünnes Nervenfiidchen. Nerv X war dicker als Nerv IX. Bei dem 
zweiten Exemplare war Nerv X beiderseits sehr viel dicker als 
Nery IX, und Nerv XI eben so dick wie Nerv IX. Dieses Exemplar 
härtete ich in Pikrinsäure. 

Bei allen fiinf Exemplaren mit unvollständiger Abgrenzung von 
Wirbel IX und Urostyl zeigten die distalen Nerven ein sehr fort- 
geschrittenes Verhalten. Nerv X war allemal erheblich diinner als 
Nerv IX. Zwei von diesen Exemplaren und eines mit vollständiger 
Abgrenzung aller Wirbelkérper hirtete ich in Pikrinsäure. Alle 
übrigen Exemplare hob ich zum Zwecke makroskopischer Untersuchung 
in 45%igem Alkohol auf. Leider erwiesen sich die Thiere nachher als 
zu klein zu einer genaueren makroskopischen Untersuchung, so dass 
ich mich im Folgenden hauptsächlich nur auf die Befunde an jenen 
acht mit Pikrinsäure behandelten Exemplaren beziehen kann. Ich färbte 
dieselben in toto mit Karmin, bettete sie in Celloidin ein, und zer- 
legte sie in kontinuirliche Serien von Frontalschnitten. 

Die Chorda zieht bei diesen juvenilen Exemplaren noch konti- 
nuirlich durch alle Wirbelkérper, wird aber durch die Intervertebral- 
wiilste eingeschnürt. Diese Einschnürung ist im proximalen Theile 
der Wirbelsäule eine sehr hochgradige, die Chorda wird hier voll- 
stindig komprimirt. Im distalen Theile der Wirbelsäule dagegen 
wird die Chorda durch die Intervertebralwiilste nur bis auf etwa 1/; 
ihres Durchmessers eingeengt. In allen Intervertebralwülsten, auch 
in dem zwischen Wirbel IX und Urostyl ist der Gelenkspalt deutlich 
angelegt. An den Querfortsätzen wird der mediane Theil von einem 
Markraume erfiillt, der laterale Theil besteht aus hyalinem Knorpel. 
Dabei werden die Querfortsätze bis zu ihrer auch beim erwachsenen 
Thiere knorpelig bleibenden Apophyse hin von einer Knochenhülle 
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eingescheidet. Die Apophyse ist gegen den iibrigen Querfortsatz 
durch eine Zone dichtgedrängter mit ihrer Längsachse senkrecht zur 
Lingsachse des Querfortsatzes gestellter Knorpelzellen abgegrenzt. 

Der Querfortsatz von Wirbel III bedarf einer besonderen Beschrei- 
bung. Abweichend von dem Verhalten bei erwachsenen Thieren läuft 
dieser Querfortsatz zuniichst nach vorn und auBen, so dass seine Rich- 
tung in diesem medialen Theile von der Richtung des Querfortsatzes 
von Wirbel IT nur wenig abweicht. Der laterale Theil des Querfort- 
satzes ist nach hinten und aufen gerichtet. Auf den frontalen Schnitten 
erscheint der hintere Rand des Querfortsatzes leicht bogenférmig aus- 
geschweift. Die medialen 4/; dieses Randes werden von der knéchernen 
Scheide des Querfortsatzes eingenommen, das laterale Fünftel gehürt 
der Apophyse an. An der Grenze beider Abschnitte zeigt der hintere 
Rand eine stirkere Einbiegung. Der vordere Rand des Querfortsatzes 
lasst zwei annähernd gleichlange Strecken verschiedener Verlaufs- 
richtung unterscheiden. In der medialen Hilfte zieht der Rand leicht 
bogenfürmig ausgeschweift nach vorn und aufen, in der lateralen 
Hälfte dagegen nahezu gradlinig nach hinten und aufen. Der 
Wechsel der Verlaufsrichtung findet in einer scharfen, dem hinteren 
Ende der Apophyse des Querfortsatzes von Wirbel II gegeniiber- 
liegenden Ecke statt. Die knücherne Scheide reicht am Vorderrande 
nie so weit zur Seite als am Hinterrande. Bei einigen Exemplaren 
reicht sie bis an die Ecke, bei anderen, die nach der Ausdehnung 
des Markraumes im Querfortsatze zu urtheilen weiter entwickelt sind, 
geht die Knochenscheide über die Ecke hinweg. Damit ist erwiesen, 
dass diese Ecke dem Dorne der erwachsenen Exemplare entspricht. 
Dem Querfortsatze von Wirbel III kommt bei juvenilen Exemplaren 
von Bufo var. ganz allgemein ein Dorn zu. Die durch eine Zone 
dicht gedrängter Knorpelzellen angedeutete Grenze der Apophyse ist 
in den dorsal gelegenen Schnitten sehr deutlich, sie läuft von der 
beschriebenen Stelle des Hinterrandes schriig zum vorderen Rande 
hinüber. Je weiter man ventralwärts gelangt, um so weiter zieht sich 
die Grenzzone, besonders bei den weniger weit entwickelten Exem- 
plaren medianwärts und nach der Spitze des Dornes zu; sie wird 
aber undeutlich. Das Supraclaviculare ist von der Apophyse des 
Querfortsatzes von Wirbel III immer nur durch eine ganz diinne 
Lage junger spindelfürmiger Bindegewebszellen getrennt. 

Bufo var. juveniles Exemplar 16 (Taf. XII Fig. 9 und 10). Makro- 
skopisch war eine ungenügende Abgrenzung von Wirbel IT und III 
sichtbar. Mikroskopischer Befund: Der Intervertebralwulst zwischen 
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Wirbel II und III ist rechts schwächer entwickelt als links, die An- 
lage des Gelenkspaltes ist hier und im linken Intervertebralwulste 
zwischen Wirbel I und II nur rudimentär. Der rechte Querfortsatz 
von Wirbel III trägt einen starken Dorn. Die Basis des Dornes 
gehért dem Querfortsatze selbst an, sie wird an ihrer medialen Seite 
von einer Knochenlamelle eingescheidet. Durch eine schräge Zone 
dicht gedrängter Knorpelzellen wird eine aus hyalinem Knorpel be- 
stehende Apophyse abgegrenzt. Das vordere Ende dieser Apophyse 
verbindet sich mit dem hinteren Ende der Apophyse des Querfort- 
satzes von Wirbel II. Ob hier bloB ein Kontakt beider Apophysen, 
oder eine Verschmelzung derselben vorliegt, ist nicht mit Sicherheit 
zu entscheiden. An seiner lateralen Seite hat der Dorn keine 
Knochenscheide, hier geht die Apophyse des Dornes in die normale 
Apophyse des Querfortsatzes von Wirbel III über. 

Bufo var. juveniles Exemplar 17. Makroskopisch war eine un- 
genügende Abgrenzung von Wirbel I und II sichtbar. Mikroskopischer 
Befund: Der Intervertebralwulst zwischen Wirbel I und II ist rechts 
sehr schwach entwickelt. Die Anlage des Gelenkspaltes ist beider- 
seits sehr gering entwickelt, rechts noch geringer als links. Der 
Intervertebralwulst zwischen Wirbel IE und III ist zwar beiderseits 
gut entwickelt, die Anlage des Gelenkspaltes dagegen abnorm gering. 
Beide Querfortsätze von Wirbel III tragen einen starken Dorn. Im 
Gegensatze zu dem Verhalten bei Exemplar 16 sind beide Dorne 
auch an ihrer lateralen Seite von einer Knochenscheide umgeben. Die 
Apophyse des Dornes ist von der normalen Apophyse des Querfort- 
satzes vollständig getrennt. Sie bildet das vordere Drittel des Dornes 
und ihre Grenzzone steht senkrecht zur Längsachse des Dornes. 

Der bei den folgenden Exemplaren 18 und 19 vorhandene groBe 
Dorn zeigte die gleiche Anordnung der Knochenhiille und die gleiche 
Lage der Apophysengrenze. Da bei den Exemplaren 17, 18 und 19 
die Knochenbildung weiter fortgeschritten war und auch der Markraum 
sich weiter in den Querfortsatz hineinerstreckte als bei Exemplar 16, 
so ist dieses letztere Exemplar als das jiingere zu betrachten und 
die hier vorhandenen Verhältnisse sind als die urspriinglicheren an- 
#usehen. Demnach geht die Apophyse des Dornes aus dem vorderen 
Ende der normalen Apophyse hervor; erst sekundär tritt eine Tren- 
nung beider Apophysen ein. Die Apophyse des Dornes ist also ein 
Theil des Rippenrudimentes. 

Bei Exemplar 17 verschmilzt die Apophyse des rechten Dornes 
mit dem hinteren Ende der Apophyse des Querfortsatzes von Wirbel II. 
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Die urspriingliche Grenze beider Apophysen ist noch an der Anord- 
nung der Knorpelzellen zu erkennen. Der linke Dorn ist noch linger 
als der rechte. Die Spitze seiner Apophyse liegt lateral von der 
Apophyse des Querfortsatzes von Wirbel II. Dieser Querfortsatz ist 
rudimentär entwickelt, in so fern als er sich nicht wie normal nach 
auBen zu verbreitert, sondern überall gleich schlank ist. Seine 
Apophyse ist von der Apophyse des Dornes durch eine diinne Lage 
junger spindelférmiger Bindegewebszellen getrennt. 

Bufo var. juveniles Exemplar 18. Makroskopisch war eine un- 
genügende Abgrenzung von Wirbel I und II sichtbar. Mikroskopi- 
scher Befund: Die Kürper von Wirbel I und II sind in der Richtung 
von yorn nach hinten stark verkiirzt. Besonders stark ist die Ver- 
kürzung der rechten Hälfte des Kürpers von Wirbel I. Der rechte 
Condylus occipitalis ist stärker entwickelt und reicht weiter nach 
hinten als der linke. Der Intervertebralwulst zwischen Wirbel I und 
II ist rechts rudimentär, die Anlage des Gelenkspaltes fehlt hier 
vollkommen. Links sind Intervertebralwulst und Anlage des Ge- 
lenkspaltes schwach entwickeit. Die Intervertebralwiilste zwischen 
Wirbel IT und II] komprimiren zwar die Chorda vollständig, doch 
ist die Anlage des Gelenkspaltes beiderseits nur rudimentär. Dem 
Bogen von Wirbel I fehlt die rechte Hälfte des horizontalen Theiles, 
die linke Hälfte ist mit dem Bogen von Wirbel II verschmolzen, 
doch deutet die Anordnung der Knorpelzellen noch auf die urspriing- 
liche Grenze hin. Auf dieser Seite sind auch die Gelenkfortsätze 
der Bügen von Wirbel I und II mit einander verschmolzen. Die 
äuBere Knochenlamelle geht kontinuirlich von einem Wirbel auf den 
anderen über. Rechts fehlt der Nerv Il. Der aufsteigende Theil des 
Bogens von Wirbel I ist auf dieser Seite sehr schmal und in seiner 
ganzen Ausdehnung mit dem Bogen von Wirbel II durch Synostose 
verbunden. Der rechte Querfortsatz von Wirbel II trägt einen 
starken Dorn, der sich in jeder Beziehung so verhält wie der rechte 
Dorn von Exemplar 17. 

Bufo var. juveniles Exemplar 19. Makroskopisch war eine un- 
geniigende Abgrenzung der Wirbel I, II und UI sichtbar. Mikro- 
skopischer Befund: Der Intervertebralwulst und die Anlage des Ge- 
lenkspaltes zwischen Wirbel I und IL sind links rudimentär. Der 
Intervertebralwulst und die Anlage des Gelenkspaltes zwischen Wirbel 
II und III sind rechts nur schwach entwickelt. Der linke Querfort- 
satz von Wirbel III trägt einen starken Dorn, der sich im Ubrigen 
genau so verhält wie der rechte Dorn der beiden vorigen Exemplare, 
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nur dass zwischen den verschmolzenen Apophysen des Dornes und 
des Querfortsatzes von Wirbel IT eine Grenze in keinerlei Weise 
angedeutet ist. 

Das Gemeinsame an diesen vier juvenilen Exemplaren ist die 
mangelhafte Abgrenzung der Wirbel I, IT und II und die allerdings 
immer bloB einseitig vorhandene Verbindung der Querfortsätze von 
Wirbel II und IIL. Eine zufillige Ubereinstimmung ist wohl aus- 
geschlossen. Denkt man sich die hier vorhandene Anlage symmetrisch 
gestaltet und voll entwickelt, so müssen die Korper der Wirbel I 
bis III und auch ihre Bogen, so weit sie nicht durch die austretenden 
Spinalnerven getrennt sind, mit einander verschmelzent; Wirbel Lil 
muss jederseits einen starken Dorn tragen, dessen Apophyse sich mit 
der Apophyse des Querfortsatzes von Wirbel IT verbindet. 

Ich habe Eingangs darauf hingewiesen, dass Wirbel III dem 
Schultergiirtel gegenüber die Funktion eines Stützwirbels hat. Der 
Zweck der soeben besprochenen Einrichtung kann nur darin bestehen, 
den Wirbel III in dieser Funktion zu unterstiitzen; gerade die Ver- 
bindung der Querfortsätze von Wirbel IT und III scheint mir dafür 
beweisend zu sein. Diese ganze Einrichtung muss als eine Sacrum- 
bildung aufgefasst werden. Der Mangel eines Gelenkes zwischen 
Suprascapulare und Apophyse des Querfortsatzes von Wirbel III setzt 
freilich einen groBen Unterschied zwischen diesem Sacrum brachiale 
und einem Sacrum crurale, an Komplicirtheit der Bildung dagegen 
kann sich demselben kein einziges fiir die hintere Extremität be- 
stimmtes Sacrum der recenten Anuren an die Seite stellen, sondern 
nur das gleichfalls aus drei Wirbeln bestehende Sacrum des Palaeo- 
batrachus. 

Dass bei den Exemplaren 16—19 keine sich neu bildende Ein- 
richtung vorliegt, sondern eine alte, verschwundene atavistisch auf- 
tritt, die wahrscheinlich auch in den konkreten Fillen eine weitere 
Riickbildung erfahren hatte, dafiir spricht am deutlichsten das ver- 
schiedene Verhalten des Dornes bei erwachsenen und bei juvenilen 
Exemplaren. Bei den erwachsenen Exemplaren ist ein Dorn äu- 
Berst selten, und zeigt eine ausgesprochene Zusammengehirigkeit 
mit den primitiven Zuständen des Nerven IV. Den juvenilen Exem- 
plaren dagegen kommt zunächst ein kleiner Dorn allgemein zu. 


1 Die ungeniigende Anlage der Intervertebralwülste, und die rudimentäre 
Anlage des Gelenkspaltes muss als Vorbereitung zur Wirbelsynostose gelten; 
ob die Synostose nachher immer eintritt ist eine andere Frage, bei den Exem- 
plaren 18, 20 und 22 war sie thatsächlich eingetreten. 
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Ferner wurde ausschlieSlich bei juvenilen Exemplaren der Dorn in 
seiner vollkommensten Entwicklung, das ist in Verschmelzung wit 
der Apophyse des Querfortsatzes von Wirbel II getroffen. Wie es 
scheint, ist dieses Vorkommnis hier nicht ganz selten. Hieraus 
glaube ich den Schluss ziehen zu diirfen, dass Bufo var. ehemals 
jenes komplicirte Sacrum brachiale besaB, welches heute nur noch 
rudimentär vorkommt, in mehr vollkommener Form bei juvenilen 
Exemplaren, in ganz zuriickgebildeter bei erwachsenen. Die ge- 
legentlich bei Bufo var. vorkommende Verschmelzung von Wirbel I 
und IT ist als Rest eines Sacrum brachiale zu betrachten. Bei dem 
hierher gehürigen Exemplare 2 waren noch beide Dorne vorhanden. 
Der eine Querfortsatz von Wirbel IL fehlt hier. Die rudimentäre 
Entwicklung dieses Querfortsatzes an der linken Seite von Exemplar 
13 und 17 leitet zu diesem Defekte hin. 

Wie weit sich die bei anderen Anurenarten vorkommenden Ver- 
schmelzungen proximaler Wirbel etwa auch auf ein Sacrum brachiale 
zuriickfiihren lassen, miissen weitere Untersuchungen lehren. 

Uber die Verschmelzung der Querfortsätze proximaler Wirbel 
bei Anuren habe ich in der Litteratur bloB eine Angabe Gorrre’s 
(l. 1. pag. 382) gefunden. GogrTe spricht die Vermuthung aus, bei 
der Unke künnten die Knorpelenden der Querfortsätze proximaler 
Wirbel gelegentlich verschmelzen. Bei fossilen Anuren ist eine Ver- 
bindung der Querfortsätze von Wirbel IT und II bisher nicht be- 
schrieben worden; trotzdem kann eine solche, durch knorpelige Apo- 
physen vermittelt, sehr wohl bestanden haben. 

Auch in anderen Wirbelthierklassen kénnen Wirbel mit einander 
verschmelzen, um dem Schultergiirtel als Stütze zu dienen. Bei den 
- Rochen ist eine groBe Zahl von proximalen Wirbeln zu diesem Zwecke 
verschmolzen (C. GrGEeNBAUR, Kopfskelet der Selachier. pag. 263 
und 297); bei den zu den Flugsauriern der Kreide gehürigen Pter- 
anodontiden artikulirte das Schulterblatt mit den verschmolzenen Dorn- 
fortsätzen der Rückenwirbel (K. Zrrre, Paläozoologie. III. pag. 798). 

Bufo var. juveniles Exemplar 20. Makroskopisch war eine ganz 
ungenügende Abgrenzung von Wirbel V und VI sichtbar. Die ganze 
Wirbelsäule war leicht S-fürmig gekriimmt, im proximalen Theile 
nach links, im distalen nach rechts. Wirbel HI ragt am weitesten 
nach links vor, Wirbel VI und VII am weitesten nach rechts. Der 
rechte Condylus occipitalis ist stärker entwickelt und ragt weiter 
nach hinten als der linke. Mikroskopischer Befund: Der Interverte- 
bralwulst zwischen Wirbel V und VI ist links schwach entwickelt, 
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die Anlage des Gelenkspaltes ist rudimentär. Rechts sind Inter- 
vertebralwulst und Anlage des Gelenkspaltes rudimentär. In Folge 
dessen wird die Chorda zwischen Wirbel V und VI nur sehr wenig 
eingeengt, in den ventral gelegenen Schnitten nur auf /; ihres Durch- 
messers. Die Anlage des Gelenkspaltes zwischen Wirbel VI und 
VII hat beiderseits eine abnorme Richtung, Wirbel VI wire opistocoel 
geworden. Die Anlage des Gelenkspaltes zwischen Wirbel VII und 
VIII ist linkerseits nur wenig entwickelt. Die Intervertebralwiilste 
zwischen Wirbel I und I, II und II, III und IV liegen rechts etwas 
weiter nach hinten als links. An den Intervertebralwiilsten zwischen 
Wirbel IV und V ist eine entsprechende Asymmetrie nur noch leicht 
angedeutet. Die Bügen von Wirbel V und VI zeigen links ein nor- 
males Verhalten, rechterseits sind die Bégen verschmolzen, hyaliner 
Knorpel, Markräume und knücherne Rinde gehen kontinuirlich von 
einem Bogen zum anderen über. Die Querfortsätze bleiben getrennt. 
Zwischen beiden Wirbeln tritt jederseits ein Nerv aus. Der linke 
Querfortsatz von Wirbel VIII läuft von der Hälfte seiner Lange an 
nicht mehr direkt lateralwärts, sondern biegt sich ein wenig nach 
vorn. Der linke Querfortsatz von Wirbel VII gabelt sich an seinem 
lateralen Ende in zwei aus hyalinem Knorpel bestehende Zinken, die 
eine verläuft nach vorn und auBen und endet frei, die andere ver- 
läuft nach hinten und verschmilzt mit dem Querfortsatze von Wirbel 
VIII. Die urspriingliche Grenze ist nur noch an der Anordnung der 
Knorpelzellen zu erkennen. 

Bufo var. juveniles Exemplar 21. Makroskopisch war eine un- 
genügende Abgrenzung von Wirbel IX und Urostyl sichtbar. Mi- 
kroskopischer Befund: Intervertebralwulst und Anlage des Gelenk- 
spaltes zwischen Wirbel IX und Urostyl sind rechts rudimentiir, 
links nur schwach entwickelt. Die Bügen von Wirbel IX und X 
stehen rechts durch Gelenkfortsätze mit einander in Verbindung. 
Ein kurzer, mit einer Knochenhülle tiberzogener Stumpf, der frei 
nach au$en und hinten ragt, ist als rechter Querfortsatz von Wirbel 
X aufzufassen. Links hat der Bogen von Wirbel X keinerlei Fort- 
sätze, die Bogen von Wirbel IX und X bleiben auf dieser Seite ge- 
trennt. 

Bufo var. juveniles Exemplar 22. Makroskopisch war eine un- 
genügende Abgrenzung von Wirbel IX und Urostyl sichtbar. Mi- 
kroskopischer Befund: Intervertebralwulst und Anlage des Gelenk- 
spaltes zwischen Wirbel IX und Urostyl sind beiderseits rudimentär. 
Der ganze horizontale Theil des Bogens von Wirbel IX geht direkt 
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in den Bogen von Wirbel X über. Die Knochenhiillen beider Bügen 
gehen direkt in einander über. In der Gegend der Gelenkfortsätze 
deutete eine quere Zone dichtgedrängter Knorpelzellen noch die ur- 
spriingliche Grenze beider Bügen an. Zwei ganz flache Erhebungen 
am Bogen von Wirbel X miissen als Rudimente von Querfortsätzen 
gelten. 

Bei den Exemplaren 21 und 22 vereinigten sich also Wirbel IX 
und Urostyl ohne Betheiligung der Querfortsiitze von Wirbel X. Die 
distalen Nerven zeigten, wie erwiihnt, ein fortgeschrittenes Verhalten. 
Das stimmt durchaus zu der auf pag. 367 über die Verschmelzung 
von Wirbel IX und Urostyl bei den Exemplaren 10, 11 und 12 ge- 
machten Bemerkung. 


Dorpat, den 18./6. Juli 1892. 


Erklärung der Abbildungen. 


Tafel XII. 


Alle Abbildungen beziehen sich auf Bufo variabilis. 

Fig. 1. Anfangstheil eines linken Plexus brachialis. Ventrale Ansicht. GrüBen- 
verhältnis 3/1. II, II und IV Rami ventrales der Spinalnerven II, 
Ill und IV. hyp N. hypoglossus. br N. brachialis longus. th N. 
thoracicus inferior IV. (pag. 348.) 

Fig. 2. Anfangstheil eines linken Plexus brachialis. Ventrale Ansicht. Grüfen- 
verhältnis 4/1. Bezeichnungen wie bei Fig. 1. (pag. 349.) 

Fig. 3. Wirbel I, II und III ventrale Ansicht. GrüBenverhältnis 3/1. (Exem- 
plar 2. pag. 352) 

Fig. 4. Wirbel VIII, IX und Urostyl. Ventrale Ansicht. GrüBenverhältnis 
4/1. (Exemplar 8. pag. 356.) 

Fig. 5. Wirbel IX und Urostyl. Dorsale Ansicht. GrüBenverhältnis 2/1. 
(Exemplar 9. pag. 357.) 

Fig. 6. Ganze Wirbelsäule. Dorsale Ansicht. GrüBenverhältnis 2/1. (Exem- 
plar 10. pag. 358.) 

Fig. 7. Dasselbe Objekt. Ventrale Ansicht. 

‘Fig. 8. Wirbel I, II und III. Ventrale Ansicht. GréBenverhiiltnis 2/1. (Exem- 
plar 13. pag. 359.) 

Fig. 9. Frontalschnitt durch die Kérper von Wirbel I, If und III eines 
juvenilen Exemplars. GrüBenverhältnis 20/1. ch Chorda. (Exem- 
plar 16. pag. 369.) 

Fig. 10. Frontalschnitt durch die rechte Hälfte der Wirbel I, II und III des- 
selben juvenilen Exemplars in der Hühe der Querfortsätze. GréBen- 
verhältnis 20/1. Der Umriss des Querfortsatzes von Wirbel IL ist 
nach benachbarten Schnitten hinzuergiinzt. Hyaliner Knorpel punktirt, 
knücherne Partien dunkeler gehalten. m Markraum. S Suprascapulare. 


Zeugnisse fiir die metamere Verkiirzung des 
Rumpfes bei Säugethieren. 


Der Musculus rectus thoraco-abdominalis der Primaten. 


Eine vergleichend-anatomische Untersuchung 
von 


Georg Ruge 


in Amsterdam. 


Mit Tafel XIII und XIV sowie 11 Figuren im Text. 


Die ventrale, gerad verlaufende Muskulatur, welche bei Amphi- 
bien über den Rumpf in mehr gleichmäfiger und zusammenhängender 
Lage sich ausdehnt, ist bei Reptilien gespalten. Eine Halsportion 
erlangte Selbstiindigkeit, indem sie von einem ansehnlicheren, schwanz- 
wärts befindlichen Abschnitt sich ablôste. Gleiche Zustände sind 
auf die Säugethiere übertragen worden. Der distale oder hintere 
Abschnitt der genannten Muskulatur ist hier an der Ventralfläche 
des Brustkorbes, sowie am Becken befestigt. Es besteht demgemäB 
eine thoraco-abdominale, gerade Rumpfmuskulatur bei Säugethieren. 
Bei den meisten unter ihnen dehnt sich der Muskel bis zur 1. Rippe 
aus und entbehrt so nicht der Anklänge an den erst bei Reptilien 
verlustig gegangenen Zusammenhang mit der cervicalen Muskulatur, 
welche auch ihrerseits am Thorax Befestigungen gefunden hat. Pri- 
mitive Zustände erhielten sich also in der Ausdehnung des thoraco- 
abdominalen geraden Rumpfmuskels iiber den ganzen Brustkorb. 
In ihnen finden wir unschwer Zeichen engeren Anschlusses der 
Mammalier an niedere Amnioten und selbst an amniote Formen. 
Der urspriinglichen Eigenschaft am Muskel ward eingehends bei den 
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Halbaffen gedacht'. Auch an anderer Stelle wurde dieselbe be- 
sprochen2. 


Der gerade Rumpfmuskel bewahrt bei niederen Affen fast durch- 
gehends eine proximale Ausdehnung bis zur 1. Rippe. Das ist fiir 
viele Formen bekannt geworden. TH. L. W. Biscnorr erwiihnt 
z. B. in seinen »Beitriigen zur Anatomie des Hylobates leuciscus«? 
jenes Verhalten bei Hapale, Cercopithecus und Cynocephalus. Alteren 
Autoren war die Thatsache auch nicht entgangen. Sie ist mir gleich- 
falls entgegengetreten und hat mich zu neuen Erwiigungen geführt. 


Bei den hüchst stehenden Affen büBt der thoraco-abdominale 
gerade Ventralmuskel ansehnliche Partien seiner proximalen Aus- 
dehnung ein. Der Muskel verändert dabei seine Ursprungsfliche, 
welche von der 1. Rippe auf weiter caudalwärts folgende Skelet- 
spangen sich verlagert. Die 5., 6. und 7. Rippenpaare werden 
schlieBlich vom Muskel in Anspruch genommen. Der distalwärts 
sich bewegende Rückzug des thorakalen Abschnittes des geraden 
Rumpfmuskels dürfte beim Menschen am weitesten sich vollzogen 
haben. Bei ihm, sowie bei Anthropoiden rückte die Anheftungsstelle 
des Muskels der abdominalen Grenze näher und niiher, ohne den 
thorakalen Charakter jedoch ganz und gar eingebiiBt zu haben. 


Da der distale Abschnitt der ventralen Fläche des Thorax stets 
vom Muskelbauche bedeckt bleibt, so kénnen wir vom vergleichend- 
anatomischen Standpunkte die Wahi des für den Muskel beim Men- 
schen gewählten Namen »Muse. rectus abdominis« nur in sehr be- 
dingter Weise eine gliickliche nennen. 

Zuniichst ist das Ursprungsverhalten des Muskels zu besprechen. 
Es soll gezeigt werden, dass eine ununterbrochene Reihe von Zu- 
stinden, das primitivste und das differenteste Verhalten vermittelnd, 
bei den Primaten nunmehr bekannt geworden ist. Auf Einrichtungen, 
welche die Grundlage fiir später zu Erürterndes sein werden, wird 
hingewiesen werden miissen. Kine rationelle Darstellungsweise ana- 
tomischer Dinge erfordert es, das Differente vom Urspriinglichen ab- 
zuleiten. Wir folgen dieser Weise. 


1 Morphol. Jahrbuch. Bd. XVIII. Heft 2. pag. 258 etc. 

2 Anatomisches über den Rumpf der Hylobatiden. Aus den »Zoologischen 
Ergebnissen einer Reise in Niederländisch Ost-Indien« von Max Weber. Heft 2. 
1890. pag. 369. 

8 Abhandlungen der IJ. KI. der künigl. Akademie der Wissenschaften. 
Bd. X. Ul. Abtheilung. 

Morpholog. Jahrbuch. 19. 26 
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1. Ursprung des Muskels. 


Im indifferentesten Zustande entsteht der Muskel mittels einer 
zarten platten Sehne am Knorpel der 1. Rippe. Die Ursprungssehne 
erstreckt sich unter allmihlicher Verbreiterung frei über die Knorpel 
folgender Rippen. Der Muskelbauch geht in verschiedener Hohe aus 
der Sehnenplatte hervor. Mediale Sehnenbiindel sind dem lateralen 
Sternalrande verbunden. Als sternale Ursprungssehnen dehnen sie 
sich sehr verschieden weit distalwärts aus. Längs des lateralen 
Sternalrandes beginnt also eine distale Verlagerung von Ursprungs- 
theilen. Parallel verlaufende sehnige Ursprungsbiindel findet man 
dann lateral am Muskel; sie gehen von der 1. Rippe aus. Die me- 
dialen, mehr schriig lateral- und distalwärts ziehenden Sehnenbiindel 
sind sternaler Natur. | 

Diese Art des Ursprunges finde ich 
bei Cynocephalus sphinx (Tafelfigur 7), 
Cynocephalus Mormon (Tafelfigur8), Inuus 
nemestrinus (Tafelfigur 2), Cercopithecus 
radiatus et sinicus (Tafelfigur 5), Cerco- 
pithecus cynomolgus, Semnopithecus leu- 
coprymnus et nasutus, was die neben- 
stehende Textfigur 1 und die Tafelfigur 3 
angeben. 

Die Figuren zeigen, wie die 1. Rippe 
verschiedenartig von der Ursprungssehne 
in Anspruch genommen ist; sie geben 
auch an, dass die medialen, sternalen 
Sehnenbiindel den Flichen der einzelnen 
Rippen eine Strecke weit adhärent zu sein 
vermôügen, und dass dann den GliedmaBen- 
muskeln der Brust ein costaler Flichen- 
streif liings des Brustbeines geboten wird, 
auf welchem sie ihr Ursprungsgebiet haben 
ausdehnen kénnen. 

; Der Ubergang der Sehne in den Mus- 
ee at eae wy’ kelbauch erfolgt in schräger Linie, welche 
pps Te ee in der Hühe der 3. oder 4. Rippe lateral 

oar beginnt, um distal- und medianwärts dem 
Sternum zu zu verlaufen. Hier endigt sie sehr verschiedenartig. 
Das Ende wird in der Héhe der 5. bis zur 9. Rippe hin gefunden. 


DCR 


Zeugnisse für die metamere Verkürzung des Rumpfes bei Siiugethieren. 379 


Oftmals liuft die Grenzlinie auf den Schwertfortsatz aus, von wel- 
chem Muskelbiindel dann zu entspringen pflegen. Dies trifft man 
z. B. bei Semnopithecus leucoprymnus an (Tafelfigur 3). Liegt das 
mediale Ende der Grenzlinie in der Hühe von sternalen Rippen, so 
dienen diese zum Ursprunge fiir Muskelbiindel, was fiir Cynoceph. 
sphinx zutrifft (Tafelfigur 7). Immer sind es aber mediale Muskel- 
biindel, welche durch zuerst erworbene Beziehungen zum Skelet 
sich auszeichnen. 

Die platte Ursprungssehne ist sicher muskulüser Natur gewesen. 
Das Verhalten bei Amphibien lässt keine andere Deutung zu. Wir fol- 
gern zugleich hieraus, dass der Thatbestand bei Primaten um so pri- 
mitiver wird sein miissen, je weiter proximal die Grenzlinie zwischen 
Sehne und Muskelplatte sich erhielt. So werden wir z. B. den Zu- 
stand bei Cynocephalus Mormon (Tafelfigur 8), bei welchem die Grenz- 
linie lateral die 3. und medial die 5. Rippe schneidet, als einen viel 
indifferenteren beurtheilen als denjenigen bei Cynocephalus sphinx, 
Semnopithecus und Inuus; denn bei letzterem (Tafelfigur 2) bestreicht 
die Grenzlinie lateral die 4. und trifft medial sogar die 9. Rippe. 

Die Ursprungssehne des Muskels trat an die Stelle muskuléser 
Elemente. Dies geht noch aus manchen anderen Erscheinungen her- 
vor. Dass der Muskel an kontraktilen Elementen EinbuBe erlitt, 
schlug zum Nutzen anderer Organe aus. Die Sehnenplatte wurde 
nimlich nutzbar zur Anheftung proximaler Portionen des Muse. 
obliquus externus thoraco-abdominalis; sie wurde fernerhin geeignet 
zum Ursprunge der Mm. pectorales, deren Biindel vom Sternum auf 
die Ursprungssehne des Rectus übergriffen. In dieser Conjugation 
der Pektoralmuskeln mit der Ursprungssehne des M. rectus erblicke 
ich zugleich die Ursache fiir die allmäblich sich einstellende Ver- 
léthung der Sehnenbiindel des M. rectus mit der dem Brustbeine be- 
nachbarten Thoraxwand, welche Erscheinung in riickwirkender Weise 
die Ursprungsbiindel der Pectorales ebenfalls in direktere Beziehung 
mit der costalen Thoraxwandung brachte. Ein Komplex gegenseitig 
abhiingiger Erscheinungen liegt hier vor, welche sich auch darin 
äuBern, dass die oberflächlichen GliedmaBenmuskeln der Brust ihren 
Ursprung yom Sternum in lateraler Richtung stets bis zur frei ver- 
laufenden Ursprungssehne des Muse. rectus ausdehnen. Die Mm. 
pectorales empfangen Zuwachs kontraktiler Elemente auf Kosten der 
räumlichen Ausdehnung des geraden Rumpfmuskels. Es liegt ein 
auf engem Raume ausgefochtener Kampf von Theilen im Orga- 
nismus vor. 
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Regressive Umwandlungen am M. rectus leiten sich mit der 
sehnigen Metamorphose eines muskulésen Abschnittes ein; sie setzen 
sich fort durch das Verwachsen der Sehnenplatte mit der festen 
Unterlage und finden in der vülligen Verléthung mit dieser ihr Ende. 
In allen Stadien der Riickbildung von proximalen Rectusabschnitten 
nimmt man eine korrelative Ausbildung der Nachbarschaft wahr. 

Vortheile erwachsen aus der Riickbildung am Rectus auch fiir 
den Muskel selbst; sie sind bereits an niederen Zuständen erkenn- 
bar. Muskelbiindel gewinnen Ursprungsflächen am Skelette, zuerst 
an distalen Theilen des Sternum, dann an den Knorpeln sternaler 
Rippen. Da, wo der Proc. ensiformis von Ursprungsportionen in 
Anspruch genommen ist, werden diese der Abdominalwand haupt- 
sächlich zu Gute kommen, da sie nunmehr direkt eine ergiebige 
Lageveränderung des Schwertfortsatzes, mithin des Sternum, sowie 
der ganzen ventralen Thoraxwandung ausüben kénnen. Die Ver- 
lagerung sternaler Ursprungsbiindel des Rectus in distaler Richtung 
ist, wie wir sehen, in mehrfacher Beziehung mit Vortheilen für den 
Organismus nothwendig verkniipft. Diese Vortheile kommen sowohl 
der Nachbarschaft (Mm. pectorales) als auch dem Muse. rectus selbst 
zu Gute. Es ist daher auch leicht zu erkennen, auf welche Weise 
am M. rectus unter Riickbildungserscheinungen gleichzeitig Ausbil- 
dungen sich anbahnen werden. Wenn im Folgenden von Reduktionen 
am Muskel die Rede ist, so wird man doch nie übersehen diirfen, 
dass mit ihnen auch Fortschritte verschiedenster Art innigst ge- 
paart sind. 

Der hohe Ursprung von der 1. Rippe, sowie vom Seitenrande 
des Sternum ist bei niederen Affen sehr verbreitet. J. F. Macken! 
giebt den Ursprung von jener Rippe fiir folgende Formen an: S. 
Inuus, S. sphinx, maimon, jacchus, midas, aethiops, fuliginosa, sa- 
baea, aygala, capucina etc. SANTE SIRENA ? beobachtete bei Mycetes 
fuseus eine gleiche proximale Ausdehnung des Muskels, welcher sich 
längs des lateralen Sternalrandes bis zum Schwertfortsatze erstreckte. 
Nach v. BiscHorr liegt der Ursprung an der 1. Rippe und am 
Sternalrande bei Cynocephalus maimon, Cercopithecus sabaeus, Ma- 
cacus cynomolgus und Hapale penicillata. ÆErnsr Burpacu?! über- 


1 System der vergleichenden Anatomie. Dritter Theil. pag. 450. Halle 1828. 

? Ricerche sulla miologia del Mycetes fuscus. Giornale di Scienze natu- 
rali ed economiche. Vol. VII. 1871. 

3 1. c. pag. 223 und 286. 

* Berichte von der kün. anatom. Anstalt zu Künigsberg. 1838. pag. 34 u. 35. 
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sah die von der 1. Rippe kommende platte Ursprungssehne des M. 
rectus bei Inuus, Cynocephalus und Cercopithecus. Er lässt den 
Muskel bei Inuus und Cynocephalus bis zur 5., bei Cercopitheeus bis 
zur 4. Rippe hinaufragen. Die vom Muse. obliq. ext. abgesprengte 
und von der 1. Rippe entspringende Zacke ist dem Autor bei Cerco- 
pithecus bekannt geworden. Dieselbe wird aber in eigenthiimlicher 
Weise mit dem Rectus abdominis in engere Beziehung gesetzt, in- 
dem Burpacu nicht abgeneigt ist, die Obliquus-Zacke als einen 
durch eine Zwischensehne verbundenen Bauch des Rectus zu be- 
trachten, welch letzterer dann allerdings bei Cercopithecus bis zur 
1. Rippe hinaufrage. Eine lose Zusammenstellung der Ursprungs- 
verhältnisse des M. rectus findet man bei Lecnr (Bronn’s Klassen 
und Ordnungen. Bd. VI, 5. Abth. 1892. pag. 787). R. WIEDERS- 
HEIM hebt im »Bau des Menschen als Zeugnis fiir seine Vergangen- 
heit« hervor, dass der Rectus thoracis des Menschen hier und da bis 
ins Niveau der 2., ja selbst, wie bei vielen Affen, vielleicht bis zur 
1. Rippe vordringet. Bei Tesrur? findet man die diesbezüglichen 
genaueren Angaben zusammengestellt. Tresrur erwähnt dabei LE- 
Norr’s? Beobachtung von der Ausdehnung des Muskels bis zum Schlüs- 
selbeine. Dass der menschliche Muse. thoracico-abdominalis bis zur 
Grenzscheide von Hals und Brust sich auszudehnen vermag, ist eine 
bedeutsame Thatsache. Sie findet ihre Erklärung durch die An- 
nahme eines atavistischen Zustandes. Es wird sicherlich gelingen, 
das ontogenetische Beweismaterial hierfür zu Tage zu fôrdern. Ich 
halte es nicht für glücklich, unter Umständen sogar für unrichtig, 
die Variationen proximaler Ausdehnung des menschlichen Muskels 
bis zur 1. Rippe als Versuche zu bezeichnen, friiher inne gehabte 
Befestigungspunkte wieder zu gewinnen (vgl. WIEDERSHEIM, 1. c. 
pag. 55, 58). Einer derartigen Darstellung kann ja die Vorstellung 
von einem progressiven Processe zu Grunde liegen, welcher ein re- 
ducirtes Organ aufs Neue ergriffen habe. C. GEGENBAUR verwer- 
thete in der 4. Auflage der Anatomie des Menschen (1890. pag. 396) 
die am Muskel bekannt gewordenen Zustände bei Thieren als ge- 
schichtlichen Uberblick fiir den Muskel beim Menschen. 

Niedere Affen bewahren Eigenschaften, welche die Muskeln 
sehr vieler Säugethiere kennzeichnen; sie schlieBen sich an die 


1 Freiburg 1887. pag. 55. 
2 Les anomalies musculaires chez l'homme etc. Paris 1884. pag. 152. 
3 Bulletins de la Soc. Anat. de Paris. 1832. 
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Halbaffen darin unmittelbar an. Es besteht auch bei den letzteren 
die innigste Wechselbeziehung zwischen dem M. rectus thoraco- 
abdomin. und den oberflächlichen GliedmaBenmuskeln der Brust; 
denn beide scheinen sich auch hier den Platz streitig zu machen, 
da die Mm. pectorales die Thoraxfläche stets bis hart an den Rectus- 
rand besetzen!. 

Bei Ateles paniscus finde ich die platte Rectussehne am 
1. Intercostalraume und lateral vom Sternum der Thoraxwandung in- 
nigst verbunden. Der Muskel entspringt demnach mit lateraler Por- 
tion vom Knorpel der 2. Rippe. Medial sich anschliefende Ursprungs- 
biindel finden sich am Knorpel der 3. bis 7. Rippe. Diesen costalen 
Zacken schlieBen sich sehnige sternale Biindel bis zur Sternalin- 
sertion der 10. Rippe hin an. Die Tafelfigur 9 vergegenwärtigt das 
Verhalten. Auf ihr erkennt man den Ubergang der Sehne in den 
Muskelbauch in einer steilen Linie, welche lateral in der Hohe der 
4. Rippe anhebt und medial in derjenigen der 10. Rippe endigt. 

Die proximale Reduktion der Ursprungssehne erfolgte durch 
Verklebung derselben mit der Brustwand, in der Hohe der 2. Rippe 
bis zu 1 cm Entfernung vom Sternalrande, distalwärts in nur ge- 
ringerer Ausdehnung. Für die oberflächlichen Muskeln der Brust 
ist auf diese Weise lateral vom Sternum ein unregelmäBig drei- 
eckiges Ursprungsfeld am Skelette gewonnen. 

MeckEeL? führt an, dass der Rectus bei Ateles von der 5., 6. 
und 7. Rippe entspringe. Die vüllige Richtigkeit dieser Angabe 
michte ich in Zweifel ziehen, da eine progressive Umwandlung wie 
bei den Anthropoiden vorliegen wiirde. Eine Einleitung zur Her- 
stellung solchen Verhaltens aber liegt allerdings bei Ateles vor. 

Mycetes fuscus verhält sich nach SANTA Srrena’s? Beobach- 
tungen in so fern primitiver als Ateles, als die Beziehungen zur 
1. Rippe bewahrt geblieben sind, aber fortgeschrittener in so fern, 
als eine laterale Zacke von der 4. Rippe Anheftung sich erworben 
hat. Auch bei Mycetes dehnten sich mediale Bündel bis zum Schwert- 
fortsatze aus. Bei beiden platyrrhinen Affen gewinnt der Muskel 
zuerst die distal sich erstreckenden thorakalen Ursprünge eben so 
wie bei anderen niederen Formen längs des Sternum, also an den- 
jenigen Stellen, welche am meisten und zuerst von den Mm. pec- 
torales beeinflusst werden müssen. 


1 Man vergleiche z. B. die Fig. 14 meiner oben citirten Untersuchung. 
2 1. c. pag. 450. 
els cuepacemale 
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Die Platyrrhinen sind, so weit bekannt, fortgeschrittener als die 
niederen Catarrhinen. Ein von Ateles innegehaltenes Entwicklungs- 
stadium kann in menschlichen Varietiiten wieder zu Tage treten. 
Bei Tesrur! sind die Beobachtungen von PorTAL, BEAUNIS und 
BoucHarD zusammengestellt, nach welchen der menschliche gerade 
Rumpfmuskel von der 2. Rippe Zacken bezieht. Tesrur lässt für 
diese und ähnliche atavistische menschliche Varietäten des M. rectus 
thoraco-abdominalis TurNER’s? Bezeichnung »M. rectus thoracis«, so- 
wie diejenige von HaLBERTSMA® »M. accessorius ad rectum« gelten. 
WIEDERSHEIM spricht dem zufolge kurz von einem »Rectus thoracis« 
(l. ce. pag. 55). 

Die Hylobatiden lassen Formzustände erkennen, welche in 
ihrer Mannigfaltigkeit einerseits an 
die vorgefiihrten bei den Platyrrhinen, 
andererseits aber an die hüchst ent- 
wickelten Verhiltnisse bei den An- 
thropoiden sich anreihen. Als Uber- 
gangsformen beanspruchen die Hylo- 
batiden unser Interesse. Den genauen 
Thatbestand, die Beobachtungen der 
Autoren (y. BrscHorr4, DENIKER?, 
KonzBRÜüGGE‘t), sowie die eigenen 
findet man in meiner oben erwähnten 
Abhandlung zusammengestellt. Eine 7 
neue Beobachtung bei Hylobates syn- Teurwnstvorton des Mus, restos, th 
dactylus (jung. ©) giebt die neben- tylus, 1:2, 
stehende Fig. 2 wieder. Ich fasse 
das Hauptsächlichste in Folgendem zusammen. Der Muskel zog 
sich vom Sternalkérper vôllig zuriick. Zwischen letzterem und 
der scharf markirten Ursprungslinie, über sternale Rippen ziehend, 


11. c. pag. 152 und 153. 

2 Journal of Anatomy and Physiology. Tome I. 1868. pag. 250; Tome II. 
1869. pag. 393. 

3 Verslagen en Mededeelingen der Koninklijke Akademie von Wetenschap- 
pen. Amsterdam 1861. pag. 164. 

41. c. pag. 223, 286. 

5 Recherches anatomiques et embryologiques sur les singes anthropoides. 
Archive de Zool. exp. et gén. Tome III. Suppl. 1885. 

6 Zoologische Ergebnisse einer Reise in Niederliindisch Ost-Indien, heraus- 
gegeben von Dr. Max WegEer. Bd. I. Heft Il. Leyden 1891. 
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eréffnet sich dem M. pectoral. major ein breites Feld zum Ursprunge. 
Die gezackte Ursprungslinie des Rectus beginnt lateral an proxi- 
malen Rippen und endigt an der Sternalinsertion der letzten wahren 
Rippe. Von hier aus erstreckt sich regelmäfig eine kräftige Zacke 
auf den Proc. ensiformis. Das für den Muse. pectoralis major frei 
gewordene Feld wird hier und dort von Sehnenstreifen durchzogen, 
welche vom Muskel proximalwärts zu benachbarten Rippen gelangen. 
Solche Sehnenzüge zeugen, worauf GEGENBAUR auch am menschlichen 
Muskel hinweist, für die Rückbildung von muskulüsen Elementen und 
weisen die Annahme einer Muskelwanderung von der Hand. Die 
Rückbildung hat sich sternal in bedeutend rascherem Tempo als 
lateralwärts vollzogen, wo die meisten proximal gelegenen Costal- 
zacken gefunden werden. An zwei Exemplaren von Hyl. syndac- 
tylus boten die 3. bis 7. Rippe, an einem anderen Exemplare die 
4. bis 7. Rippe Ursprungsfliichen dar. Auf Textfigur 2 ist ein 
Zwischenstadium zwischen früher Beobachtetem erkennbar: die Zacke 
von der 3. Rippe ist auf einen diinnen Sehnenstreif eingeschmolzen. 
Bei Hyl. agilis entsprang der Muskel von der 4. bis 8. Rippe; 
die Zacke der 4. Rippe war zur Sehne rückgebildet. Vüllige Re- 
duktion dieser Sehne erfolgte bei Hyl. leuciscus, lar und agilis 
(belle Var.), bei denen der Muskel von der 5. bis 8. Rippe ent- 
sprang. Die proximale Ausdehnung schwankt zwischen 3. bis 5., 
die distale zwischen 7. und 8. Rippe. Findet proximal eine Ab- 
nahme von Costalzacken statt, so tritt distal eine Zacke von der 
8. Rippe hinzu. Die sternale Portion vom Schwertfortsatze spielt 
bei den Hylobatiden durch Konstanz und Mächtigkeit eine Rolle. 
Bei Ateles und Cynocephalus mormon fehlt diese Zacke; sie ist 
winzig bei Inuus, Cynocephalus sphinx und Cercopithecus, kräftiger bei 
Semnopithecus. Ihr Fehlen trifft bei Ateles wohl mit dem Primitiv- 
bestande von zehn Sternalrippen zusammen und kann demnach selbst 
als Indifferenzzustand gut verstanden werden. Ihre stärkere Ent- 
wicklung bei Semnopithecus koincidirt mit der Verminderung der 
Sternalrippen bis auf sieben Paare, wonach die sekundäre Natur 
der Muskelportion plausibel gemacht werden kann. Erst von den 
Hylobatiden an erhält die Zacke vom Proc. ensiformis durch die 
Reihe der Anthropoiden bis zum Menschen hin grôBere Bedeutung. 
Auch bei diesen Formen ist die geringe Anzahl von sieben Sternal- 
rippen ein Normalbefund geworden, so dass eine Korrelation zwischen 
Thoraxveränderung und Ausbildung jener sternalen Muskelportion 
nicht unwahrscheinlich ist. 
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Die Wechselbeziehung, welche zwischen den Ursprüngen des 
M. rectus thoraco-abdominalis und der Mm. pectorales besteht, hat 
für die Hylobatiden dargelegt werden künnen. Was der Rectus an 
Gebiet verlor, erwarben sich diese sofort, so dass beide Muskeln, 
dicht an einander grenzend, in gegenseitiger strenger Abhiingigkeit 
gefunden wurden. Die kräftigen Pectoralmuskeln verdriingten den 
Rectus unter gleichzeitiger Rückbildung sternaler Rippen bis auf den 
Schwertfortsatz. Nur im Zusammenhalte verschiedener Vorgänge 
konnte der einzelne Zustand uns verständlich werden. 

Auch die anthropoiden Affen bieten in jener Betrachtungs- 
weise Neues dar. Uber das gewühnliche Verhalten des Muskel- 
ursprunges unterrichten die Autoren hinreichend. Nach {deren An- 
gaben stimmen die Anthropoiden in allen wesentlichen Punkten überein, 
und der Mensch schlieBt sich ihnen an. Während bisher keine Be- 
obachtung vorliegt, nach welcher die 3. Rippe bei anthropomorphen 
Affen durch Ursprungsbiindel des Muskels in Anspruch genommen 
wire; so ist Derartiges wohl vom Menschen bekannt geworden. 
TestuT! erwähnt in seiner Zusammenstellung die diesbezüglichen 
Angaben von BOERHAVE und MECKEL. Die MEcKEL’schen Daten 
waren vorher von J. HENLE? verwerthet. Ich finde bei MECKEL jedoch 
nur die Angabe eines abnormen Ursprunges von der 4. Rippe. Der 
unter den Hylobatiden bei Syndactylus gefundene indifferenteste Zu- 
stand kann Testur zufolge als atavistische Erscheinung beim Menschen 
wieder erscheinen. Darin, dass der Muskel proximale Ursprungs- 
zacken von der 4. Rippe beziehen kann, stimmen die Anthropoiden 
und der Mensch iiberein. Nach eigenen Erfahrungen nehme ich an, 
dass solches bei Anthropoiden häufiger zu geschehen pflegt als beim 
Menschen. CRUVEILHIER? hilt einen Ursprung von der 4. Rippe beim 
Menschen für keine Seltenheit. Tesrur spricht sich im gleichen 
Sinne aus: er weist auf die Angaben Kaauw’s® hin, sowie auf die 
von MecKEL®. Dieser erwähnt bereits die Annäherung jener Varietät 
an die Bildung bei den meisten Säugethieren. Auch mir wurden ähn- 
liche Zustiinde aus eigener Erfahrung bekannt, seitdem ich den hier 
behandelten Fragen besonderes Interesse schenkte. Die folgende 


anes) Pass 102: 

2 Handbuch der systematischen Anatomie. Muskellehre. 1558. pag. 55. 
3 Traité d’ Anatomie descriptive. 1862. Tome I. pag. 526. 

4]. c. pag. 152. 

5 Nov. Comment. Petropol. Tome II. pag. 559. 

6 Handbuch der menschlichen Anatomie. Bd. Il. Halle-Berlin 1810. pag. 454. 
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Darstellung stiitzt sich auf Befunde, welche fiir andere Fragen noch 
Dienste thun sollen. 

Drei Exemplare von Chimpanse, sowie je zwei Exemplare von 
Gorilla und Orang waren der Grundstock fiir eigene Erfahrungen. 
Stets hat sich die laterale Zacke als die primitivste erwiesen, da sie 
am weitesten proximal entspringt. Die medialen Ursprungsbiindel 
sind die differenteren; ihre Anheftung liegt stets an dem Insertions- 
theil der letzten sternalen Rippen, sowie am Schwertfortsatze. Die 
Ursprungslinie verläuft in der Regel ausgezackt in schräg median- 
und distalwärts geneigter oder in nahezu querer Richtung über die 
Thoraxfliche. Zuweilen ist die schräge Linie jedoch in umgekehrter 
Richtung median- und proximalwärts verfolgbar (Textfigur 9, Tafel- 
figur 10). Dies ist dann durch die starke distale Kriimmung der- 
jenigen Rippen verursacht, von welcher die weitest proximal gelegene 
Zacke entsteht. Hart bis an die Ursprungslinie des Muse. rectus 
thor. abdom. drängen die Bündel der Mm. pectorales heran, so dass 
auch hier Wechselbeziehungen zwischen beiden, lebhaft sich äuBern- 
den Organen bestehen. Am häufigsten nimmt der Muskel wie beim 
Menschen neben der dabei bestehenden, sternalen Zacke, die 5. bis 
7. Rippe in Anspruch. Nicht selten kommt die laterale Zacke in 
urspriinglicherer Weise von der 4. Rippe, entspringt die mediale 
Portion von der 8. Rippe, namentlich, wenn diese die sternale Natur 
bewahrt hat. Im Vergleiche mit den Hylobatiden sind die Anthro- 
poiden in Gemäfheit der normalen Befunde vorgeschrittener: der 
Ursprung des Muskels ist von der proximalen, sowie von der distalen 
Richtung her mehr beschränkt, er ist auf die 5.—7. Rippe angewiesen. 
B3evor wir jedoch die Stellung der Hylobatiden zu den Anthropoiden 
genau abschätzen kénnen, werden Massenuntersuchungen, wie sie 
uns W. GRUBER für andersartige menschliche Einrichtungen zur Ver- — 
fiigung gestellt hat, auch hier angestellt werden miissen. 

Im Vergleiche der Befunde bei Anthropoiden und Hylobatiden 
mit denen bei niederen Affen hebt sich die Erscheinung heraus, dass 
die Ventralfläche des Thorax an Werth für die an ihr ansässig ge- 
wordene Muskulatur erheblich gewonnen hat. Anfangs unbesetzt, 
ist sie später mit Ursprungszacken dicht besät, wobei die Gliedmafen- 
muskeln den Rumpfmuskeln das Territorium abgewonnen haben. In 
diesen gewichtigen Thatsachen erkennt man einen Einfluss der 
letzteren auf den Thorax, zu dessen Umformungen sie Beitriige 
liefern. Diese Dinge dürfen in ihrer vollen Bedeutung nicht mehr 
übersehen werden. 
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Beim Chimpanse finde ich zweimal laterale, von der 4. Rippe 
entspringende Biindel (Textfigur 5). In beiden Fiillen entwickelt sich 
in der Hühe der 5. Rippe aus platter Sehne der Muskelbauch. In der 
sehnigen Natur der Zacke äuBert sich die eingeleitete Rückbildung, 
welche auf Textfigur 3 vollendet erscheint; die Zacke entspringt dann 
vom Knochentheile der 5. Rippe. Die proximale, 
laterale Portion des Muskels entsteht beim Gorilla Fig. 3. 
einmal von der 4., einmal von der 5. Rippe, auf 
Textfigur 6 vom Knochen und Knorpel der 4., 
auf Tafelfigur 10 vom Knorpel der 5. Rippe. 
Beim Orang finde ich zweimal das differentere 
Verhalten {vgl. Textfigur 7). Bei allen Formen 
ziehen Ursprungsbiindel in geschlossenen Ziigen 
von 4. oder 5. Rippe medianwiirts iiber Inter- 
costalräume und 6., 7. und auch 8. Rippe bis 
zum Proc. ensiformis hin. Zweimal nahm der 
M. rectus beim Chimpanse, einmal beim Gorilla 
(Tafelfigur 10), beim Orang in keinem Falle die | 
8. Rippe in Anspruch (Tafelfigur 6 und Textfigur 4). pi neo 
Beide Fälle des primitiven proximalen Ursprungs-  Ursprungsportion des Muse. 
verhaltens von der 4. Rippe beim Chimpanse ream tae ae eee 
kombiniren sich mit dem primitiven distalen Ur- 
sprunge von der 8. Rippe. Vollkommen gleiche Verhiltnisse treffen 
fiir den Gorilla der Tafelfigur 10 nicht zu. 

Die Sternalportion (Proc. ensif.) ist in der Regel sehr kräftig und 
kann sich weit am Schwertfortsatze distalwärts erstrecken. Anderer- 
seits kann sie aber auch vermisst werden, was beim Chimpanse der 
Textfigur 3 der Fall ist. Sie ist bei den Hylobatiden durchgängig 
stärker entwickelt als bei den Anthropoiden. 

Gleiche Erwigungen, welche beim Vergleiche niederer Affen mit 
Hylobatiden sich ergaben, finden auch hier berechtigte Anwendung. 
Die Sternalportion ist in der Primatenreihe langsam ausgebildet. Es 
bleibt aber schwierig, zu entscheiden, ob das zeitweilige Fehlen der- 
selben bei Anthropoiden einem indifferenten oder differenten Verhalten 
gleich komme. Ich müchte eher einer letzteren Annahme das Wort 
sprechen und annehmen, dass Ursprungsbiindel vom Schwertfortsatze 
beim Exemplare der Textfigur 3 verloren gingen. Eben so wiire 
dann die Angabe von GRATIOLET und Axrx über Chimpanse zu beur- 
theilen. 

Fiir denjenigen, welcher der vergleichenden Anatomie Beweis- 
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kraft zuschreibt, ist nichts so sicher als die Annahme, dass die 
Anthropoiden eine Rectusportion besaBen, welche die Knorpel der 
1.—4. Rippe bedeckte, dass dieser Abschnitt auf dem Wege allmäh- 
licher Riickbildung ausgeschaltet wurde. An Stelle der reducirten 
Rectusportion findet man die Intercostalriume häufig von einer derben 
Fascie tiberzogen. Es ist nicht in gleicher Weise sicher festzustellen, 
ob diese Fascia pectoralis profunda direkt von jenen Muskeltheilen 
sich herleite. Dies ist wohl méglich, ja wahrscheinlich, aber sicher 
ist es nicht; denn Fascien entstehen nicht allein durch Rückbildung 
von Muskeln. Eine schablonenmiBige Beurtheilung der Fascien ist 
meiner Ansicht nach unstatthaft. Nicht Alles, was an Stelle eines 
zu Grunde gegangenen Organs sich befindet, ist von diesem direkt 
herleitbar. In jener derben, bindegewebigen, die Intercostalraume 
iiberbriickenden Membran sind bei Anthropoiden keine Biindel wahr- 
nehmbar, welche mit denen der Rectussehne niederer Affen parallel 
verlaufen. Als Ursache fiir die Ausbildung der derben Fascie kénnen 
mit Recht auch die Ursprungsportionen der Mm. pectorales verant- 
wortlich gemacht werden. Die Fascie wire dann kein riickgebildetes, 
vielmehr ein sich ausbildender Bestandtheil der Brustwand. In wie 
fern dieselbe aber aus restirenden, funktionslos gewordenen Muskel- 
theilen, durch die Mm. pectorales gezüchtet, emporgewachsen sei, 
lässt sich nicht ausmachen. 


Die Litteraturangaben über den Ursprung des M. rectus der 
Anthropoiden decken sich theilweise mit den eigenen Beobachtungen, 
sind aber groéBtentheils sehr ungenau und dann schwer verwendbar. 
Den indifferentesten Befund theilt DENIKER! von einem Gorillafétus 
mit, bei welchem der Muskel von der Fascie im vierten Intercostal- 
raume und von der 5. Rippe entspringt. Andere Autoren sahen die 
proximalen Ursprungsbiindel über die 5. Rippe nicht herausragen. 
Duvernoy? giebt an, dass der M. rectus des Gorilla wie bei anderen 
Anthropoiden an der 5.—8. Rippe befestigt sei, aber auch vom Proc. 
ensiformis entspringe. GRATIOLET und ALrx3 lassen den Muskel des 
Chimpanse von den gleichen Rippen herkommen, vermissen aber den 


10. & pag. 135. 

? Des caractères anatomiques des grands singes pseudo-anthropomorphes. 
Archiv du Muséum. Tome VIIL Paris 1855. pag. 190. 

® Recherches sur l'anatomie du Troglodytes Aubryi, Chimpansé d’une 
espèce nouvelle. Nouvelle Archives du Muséum d'histoire naturelle de Paris. 
Tome II. pag. 130—131. 
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sternalen Ursprungskopf. Der von Vrozik! am Chimpanse beob- 
achtete Thatbestand ist ein fortgeschrittener, da die 8. Rippe keine 
Biindel entstehen liisst. VROLIR fand aber eine sternale Zacke vor. 
Nach y. Biscuorr? reicht der Muskel aller Anthropoiden proximal- 
wärts nicht über die 5. Rippe hinaus. Eine gleiche Annahme über- 
nahm LECHE*. Aus allen diesen Notizen lassen der Betrachtung neue 
Seiten sich nicht abgewinnen. 

Der normale Rectusursprung des Menschen von der 5.—7. Rippe, 
vom Ligam. xipho-sternale und vom Schwertfortsatze ist bekannt 
und von den Autoren allgemein angenommen. Die Durchsicht fran- 
züsischer, englischer und deutscher Lehrbiicher bringt uns mit sehr 
gleichlautenden, mehr oder weniger genauen Angaben in Beziehung. 
Es biirgerte sich bei neu zu beschreibenden thierischen Verhiltnissen 
sogar die Gepflogenheit ein, dieselben durch die Bemerkung »gerade 
wie beim Menschen« zu charakterisiren. Uber die Varietäten am 
Muskel diirfte dennoch ein Wort am Platze sein. 

Als atavistische Varietäten hebe ich zunächst diejenigen her- 
vor, bei denen der Muskel von hôüher proximal gelegenen Rippen, 
von der 4., 3. oder von der 2. Rippe entspringt. Fille hierfür 
wurden bereits an entsprechenden Stellen hervorgehoben. Ein ab- 
normer Ursprung von der 4. Rippe wird am hiufigsten beobachtet. 
Dies ist verständlich, da ein solcher bei Hylobatiden oft, beim Chim- 
panse und Gorilla (DENIKER, eigene Beobachtungen) nicht selten zur 
Wahrnehmung kommt und als atavistische Varietiit desshalb »ver- 
hiltnismiBig« nicht weit in die Stammesgeschichte zuriickweist. 
Eine zweite Form atavistischer Varietäten tritt uns in den Ursprungs- 
biindeln von der 8. Rippe entgegen, welche man eben so wie die von 
der 4. Rippe nicht selten beobachten kann. Ich fand den Ursprung 
von der 8. Rippe bei einem 15 cm (vom Scheitel zum SteiB gemessen) 
langen Embryo; auf der Tafelfigur 13 ist dies Verhalten bei einem 
vier Monate alten Kinde erkennbar. In beiden Fallen besteht eine 
8. Sternalrippe. Ein primitives Verhalten am Skelette paart sich hier 
also mit einem solchen am Muskel. Die Muskelzacke von der 8. Rippe 


1 Recherches d’anatomie comparée sur le Chimpansé. Amsterdam 1841. 


pag. 18. 

Pas 1. c. pag. 223, 286—287. — b) Beiträge zur Anatomie des Gorilla. Ab- 
handlungen der k. bayer. Akademie der Wiss. II. KI. Bd. XIII. UI. Abth. 
pag. 10. 


3 Bronn’s Klassen und Ordnungen des Thierreichs. Bd. VI. V. Abth. 
Leipzig und Heidelberg 1892. pag. 787. 
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sah ich zweimal bewahrt, trotzdem die Rippe die Sternalnatur auf- 
gegeben hatte und unweit des Brustbeines endigte. Die Veränderung 
am Skelet scheint demnach diejenige am Muskel einzuleiten. Bei 
den Hylobatiden war ein Gleiches deutlich zu ersehen. Es gilt diese 
Annahme in gleicher Weise fiir die Prosimier wie fiir die Primaten. 
Die beiden genannten Formen atavistischer oder Riickschlags- 
varietiten am Muskel des Menschen tragen sehr wahrscheinlich auch 
einen embryonaler Charakter. Der strengere Nachweis hierfiir wird 
jedoch noch geliefert werden miissen. Die Varietäten gehéren, wenn 
die Annahme richtig ist, in den Kreis der Hemmungsbildungen. 
Andere Varietäten am menschlichen M. rect. thoracico-abdomin. 
sind in eine ganz andere Abtheilung zu bringen. Da sie bisher 
nur beim Menschen wahrgenommen worden sind und jenseits jenes 
Rahmens sich befinden, in welchem die gro8e Fülle aller bekannt 
gewordenen Thatsachen eingereiht sind, so bezeichne ich sie als 
progressive oder fortschreitende Varietiiten. Die bedeutsamste 
Form unter ihnen umschlieBt diejenigen Fille, in welchen der Muskel 
seinen distalwärts gerichteten Rückzug über die 5. Rippe fortgesetzt 
hat und seine proximalst gelegene Zacke nunmehr von der 6. Rippe 
bezieht. Die Tafelfigur 12 führt einen Fall dieser Art vor. Die 
primitive Zacke von der 8. Rippe hat sich erhalten. Wollte man das 
Zusammentreffen jenes atavistischen und dieses progressiven Zustandes 
an einem und demselben Objekte so deuten, dass beide sich gegenseitig 
bedingten, so wire dagegen einzuwenden, dass der progressive Zu- 
stand meist zu fehlen pflegte, wenn die 8. Sternalrippe dem Rectus 
tributär geblieben war. Es wird nicht übersehen werden diirfen, 
dass der allmäbliche distale Riickzug des Muskels in der ganzen 
Primatenreihe unzweifelhaft unter dem Einflusse der sich entfaltenden 
Mm. pectorales, dass die Riickbildung der 8. Rippenzacke aber unter 
demjenigen der Umformung des Thorax stehe. Es darf jedoch zu- 
gegeben werden, dass der Muskel beim Persistiren einer 8. Sternal- 
rippe das Ursprungsfeld an der 5. Rippe leichter als bei normalen 
Skeletverhältnissen wird aufgeben künnen. 
Diese Zeilen mügen zeigen, dass selbst in scheinbar abgethanenen 
Dingen der menschlichen Anatomie Wichtiges noch festzustellen bleibt. 
Noch eine andere Art progressiver Veränderungen scheint sich 
beim Menschen einzuleiten. Ich denke dabei an diejenigen Falle, in 
denen die laterale Ursprungsportion nicht, wie es sonst bei Primaten 
der Fall ist, den proximalen Muskelabschnitt bildet, sondern weiter 
distalwiirts liegt als mediale Abschnitte. Die Textfigur 11 zeigt die 
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proximale Hühe des Ursprunges am proximalen Rande der 5. Rippe. 
Diese Stelle liegt etwa in der Mitte der ganzen Ursprungslinie. Der 
laterale Randtheil ist um ein ganzes Segment weiter distalwärts ge- 
rückt; er liegt am proximalen Rande der 6. Rippe. Die Grenz- 
linie erhält dadurch eine Konvexität dem Kopfe zu. 

Wenn es erlaubt ist, den Thatbestand der Tafelfigur 14 mit 
demjenigen der Tafelfigur 12 in einem engeren genetischen Ver- 
bande sich vorzustellen, so ist es wahrscheinlich, dass der Muskel 
innerhalb jener progressiven Umwandlungen die 5. Rippe zuerst am 
lateralen Rande und erst später mit medialen Abschnitten verlassen 
habe. Es wire dies um so auffallender, als der M. rectus in der 
ganzen Primatenreihe bis zum Menschen hin die distale Verlagerung 
stets sternalwärts, also im umgekehrten Sinne einginge. 


Durch Tu. H. Huxtey’s Zeugnisse für die Stellung des Menschen 
in der Natur wurde das Bestreben einer Abschätzung menschlicher 
Organisationen mit denen der Thiere neu angefacht. BrIscHOFF, 
welcher, wie viele Andere, mit den Anschauungen jenes hochange- 
sehenen englischen Forschers sich nicht einverstanden erklären 
konnte, musste doch zugeben, dass der Unterschied der Anthropoiden 
vom Menschen im Ursprunge des Muse. rectus geringer wire als der 
der Anthropoiden von den iibrigen Affen. 

Wir erkennen in den vorgeführten Thatsachen die stringenten 
Beweise fiir einen kontinuirlichen Entwicklungsgang, welcher beim 
Menschen die Zeichen grüBter Umformung hinterlieB, aber selbst bei 
ihm noch keinen Abschluss gefunden hat. Die »progressiven« Va- 
rietiten sprechen dafür, da sie in Zuständen sich entgegenstellen, 
welche in die Primatenreihe als normale sich nirgends eingestellt 
haben, sondern am Ende des fortschreitenden Entwicklungsprocesses 
stehend als neue Versuche gelten miissen, Umformungen in einer 
alten Bahn weiter zu treiben. Es ist begreiflich, dass solche pro- 
gressive Varietäten beim Menschen das Interesse des Morphologen 
mehr und mehr in Anspruch nehmen werden. — Die am Ursprunge 
des M. rectus der Primaten erkennbaren Veriinderungen vollziehen 
sich unter sichtbarer gegenseitiger Beeinflussung der Umgestaltungen 
am Thorax. Dabei ist es aber z. B. nicht zu entscheiden, in wie 
fern eine direkte Abhingigkeit distaler Ursprungsverhältnisse mit der 
Verminderung sternaler Rippen vorliegt. Es besteht ein Zusammen- 
treffen Beider. In dem Sinne darf man die Geschichte des Ursprunges 
des Muskels wohl als Zeugnis fiir Umbildungen von Metameren am 
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Rumpfe heranziehen, Zeugnisse für eine metamere Verkürzung des 
Rumpfes indessen liegen hier nicht vor. 


Verlauf und Insertion des Muskels bei den Primaten waren 
für mich nicht der Ausgangspunkt für Beobachtungen, aus denen 
neue Betrachtungen sich ergeben hätten. 


2. Metamerie des Muskels. 


Diese kann in den wohlbekannten Zwischensehnen prägnanten 
Ausdruck finden. Da, wo dieselben zu Grunde gegangen sind, bleibt 
der metamere Aufbau des Muse. rectus thoraco-abdominalis aus der 
Innervation erkennbar. Letztere ist beim Studium der Muskelseg- 
mentirung untrügerisch; während die Zwischensehnen für die Be- 
antwortung gewichtigster Fragen der Beweiskraft oft entbehren. 
Immerhin bleiben die Zwischensehnen als Uberbleibsel aus alter 
Zeit bemerkenswerthe morphologische Dinge. Sie haben bei allen 
Primaten den innigen Zusammenhang mit den Inscriptionen im Muse. 
obliquus externus eingebüBt. Diese Erscheinung blieb bei anderen 
Siiugethierabtheilungen bewahrt und ist von mir bei Halbaffen, von 
O. SEYDEL! bei anderen Formen beobachtet worden. 

Mit dem Verschwinden des primitiven Zusammenhanges der 
Zwischensehnen im Muse. rectus und im M. obliq. ext. geht ein 
Merkmal für die Bestimmung verloren, zu welchem Kôürpersegmente 
dieses oder jenes intertendinüse Stiick des M. rectus thor.-abdom. 
gehore; denn aus dem Verbande gelést vermégen die Inscriptiones 
tendineae des letzteren hochgradig sich zu verschieben und auf diese 
Weise falsche Vorstellungen von ihrer urspriinglichen Lage und Zu- 
gehôrigkeit zu Nachbarorganen zu erwecken. Dem Verluste gegen- 
seitigen genetischen Verbandes folgt das Aufgeben der Existenz von 
Zwischensehnen im Rectus oft auf dem FuBe nach. Ist aber auch 
nur eine Zwischensehne im Muskel vollständig ausgefallen, so ver- 
mügen wir aus den bestehen gebliebenen allein niemals mehr die 
segmentale Gliederung des Muskels genau zu erkennen. Die Zwi- 
schensehnen der Primaten fiir sich kénnen daher keinen Aufschluss 
mehr geben über Fragen, welche unsere fortschreitende Erkenntnis 
vom einheitlichen Wandel, welcher den Muskel und den ganzen 


1 Uber die Zwischensehnen und die Metamerie des M. obliq. ext. thor.- 
abdom. bei den Säugethieren. Morphol. Jahrbuch. Bd. XVIII. 
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Rumpf ergriffen hat, betreffen. Dies ist um so weniger der Fall, 
als die Zahl der Zwischensehnen bei hüher entwickelten Formen 
mehr und mehr abnimmt, indem die Gebilde sowohl an Endab- 
schnitten als auch in der Kontinuität des Muskels zu Grunde gehen. 
Wohl bleibt dabei im Allgemeinen der Satz bewahrheitet, dass ein 
Muskel mit vielen Inscriptionen sich primitiver verhalte als derjenige 
mit wenigeren (vgl. GEGENBAUR, 1. c.), in welchem Sinne auch die 
bekannt gewordenen individuellen Varietäten zu beurtheilen sind. 
GrüBere Umformungen werden am Muskel durch Vorgiinge bedingt, 
welche den ganzen Rumpf beherrschen; sie wirken auch auf die 
Zwischensehnen zuriick und erzeugen an ihnen eigenartige Zustände. 
Sie künnen bei der folgenden Besprechung nicht auBer Acht gelassen 
werden. Für tiefer greifende morphologische Fragen ist es zunächst 
von sehr untergeordnetem Werthe, zu wissen, wie viele Zwischen- 
sehnen überhaupt und wie viele oberhalb oder unterhalb des Nabels 
vorhanden sind. Fehlt die Bestimmung der Homologien der Zwi- 
schensehnen durch die Innervation, so erhebt sich der Werth der 
Angaben nicht über den von allgemeinen Beziehungen und von topo- 
graphischen Bestimmungen, da es sich zeigen liisst, dass die Lage 
der Zwischensehnen zum Nabel keinerlei Aufschluss über deren Ho- 
mologie zu geben vermag. Hiermit ist unser Urtheil über den Werth 
der vielen gewissenhaften Angaben der Autoren über die Lage- 
bestimmung der Rectusinscriptionen zum Nabel abgegeben. 

Das Verhalten der Zwischensehnen erhält héhere Bedeutung erst 
durch gleichzeitiges Bekanntwerden mit der Innervation des Muskels. 
Dabei gewährt die Kenntnis der Innervation für sich allein schon 
einen Einblick in bedeutsame Verschiedenheiten des Muskels bei 
den einzelnen Organismen. Die Werthigkeiten der Zwischensehnen 
und der Nerven des M. rectus sind für die Lüsung tiefer greifender 
Fragen sehr verschiedenartige. Werden die Zwischensehnen und die 
Innervationsverhiltnisse gleichzeitig in Betracht gezogen, so verleihen 
sie sich gegenseitig Bedeutung, wobei erstere allerdings am meisten 
gewinnen. 

Eine Reihe auf einander folgender thoraco-lumbaler Spinalnerven 
entsendet ventrale Zweige zum Muskel, welcher dadurch zum Thorax, 
sowie zum Abdomen gehürig sich erweist. Die Metamerie des M. 
rectus findet den schärfsten Ausdruck dann, wenn die von je einem 
Spinalnerven versehenen Muskelabschnitte durch Zwischensehnen 
regelrecht von einander abgeschieden sind. Dieser Zustand erhielt 
sich allenthalben an gewissen Strecken des Muskels der Halbaffen, 
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bei den primitiven Formen jedoch in gréferer Ausdehnung als bei 
den specialisirteren. Bei den Primaten finden wir ein gleiches Ver- 
halten. Die niederen unter ihnen zeigen die Koincidenz der urspriing- 
lichen Lage der Inscriptionen zu den Muskelsegmenten über griBere 
Strecken verbreitet als die héchst stehenden Primaten. Hierin äuBert 
sich das Princip konvergenter Umwandlung bei Prosimiern und Pri- 
maten, auf welches andererorts hingewiesen worden ist. 


Um diese Bemerkungen mit Thatsachen zu belegen, sei zunächst 
das Erhaltenbleiben der gegenseitigen ursprünglichen Lagerung von 
Zwischensehnen zu den von je einem Spinalnerven versorgten Rectus- 
abschnitte besprochen. Die Litteratur lässt uns bei der Lüsung dieser 
Frage ganz im Stiche. 


a) Unter primitiver Anordnung der Zwischensehnen 


diirfen wir hier nur denjenigen Zustand verstehen, in welchem zwei 
Sehnen ein Segment des Muse. rectus scharf abgrenzen, zu welchem 
Zweige nur von einem einzigen Spinalnerven gelangen. Primitive 
derartige Zwischensehnen miissen daher quer den ganzen Muskel 
durehziehen und in der serialen Kontinuität sich mindestens in der 
Zweizahl erhalten haben. Wir gewinnen durch die Kenntnis der 
Innervation des Muskels zugleich eine so präcise Bezeichnung für 
die in Betracht kommenden Zustände, dass wir der mühsamen Be- 
schreibungen sowohl durch den Hinweis auf die Figuren als auch 
durch die Méglichkeit zur Aufstellung einer Alles erläuternden Ta- 
belle enthoben werden. In folgender Tabelle findet man denn auch 
jene primitiven Rectussegmente bezeichnet; sie tragen eine demjenigen 
thoraco-lumbalen Spinalnerven entsprechende Zahl, dessen Aste zu 
dem Segmente verfolgt worden sind; und zwar sind nur diejenigen 
thoraco-lumbalen Segmente angegeben, welche je von zwei Zwischen- 
sehnen primitiver Natur begrenzt sind. Diejenigen Rectusabschnitte 
jedoch, deren Begrenzung durch an Zwischensehnen stattgehabte 
Reduktionen aufgehért hat, prignant zu sein, aber dennoch wahr- 
nehmbar ist, findet man eingeklammert angeführt. Derartige Zwi- 
schensehnen mit Riickbildungserscheinungen treten ausnahmslos am 
proximalen oder distalen Ende einer zusammenhingenden Reihe pri- 
mitiver Gebilde auf. Nach dem Gesichtspunkte, dass ein Muskel 
um so primitiver sich verhalte, je mehr oben bezeichnete Segmente 
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er besitzt, ist die Tabelle, so weit es, ohne verwandte Formen von 
einander zu trennen, miglich gewesen ist, geordnet. 


Angabe derjenigen thoraco-lumbalen : Ë = 
Segmente des Musc. rectus, welche ë Bs Man vergleiche die 
durch primitiy sich verhaltende Zwi-| 5 A = bot 
schensehnen vollständigst begrenzt| 4 5 g 
blieben. ag 
ET 4 
Semnopithecus leucoprymn. 6.) Gags 290105 11. 7 |Tafelfig. 4 
- nasutus! Be 9107 47 NET 4 (?) | Textfig. 1 
Inuus nemesirinus 840-7100 11127015 6 |Tafelfig. 1 
Cercopithecus sinicus Sho ORE CN al a 212.10") - 5 
Cynocephalus sphinx DS 2010211242; 5 - 7 
- mormon 849 10 11212 5 - 8 
= - 2 P2134. 2 À - 6 
Ateles paniscus : (11.)(12.) 0 - 9 
Hylobates syndactylus 8. 9. 10. 11. 4 - 14) 38 
= lar (9.)10, 11. 2 = ME E 
-  leuciscus 9. 10. (11.) 2 - 151/823 
= agilis (8.) 9. (12) 1 S 16/25 
-Troglodytes Gorilla 1081041011 5 | Textfig. 6 
- - San uO. id 812 5 |Tafelfig. 10 
“ niger 8. 9. 10. (11.) 3 a 
- - Ba Or s0ce04 3 Textfig. 4 
- - 8. 9.110. 3 - 5 
Simia satyrus ROBOT.) 3 - 7 
Mensch (7.) 8. 9. (10.) 2 |Tafelfig. 14 
- 4 Monate alt 89 2 ~ 13 
= 8. 9. 2 |Textfig. 10 
- 9 Monate alt 8. (9.) 1 - 11 
= 7 Tage alt (8.)(9.)(10.) 0 |Tafelfig. 12 


Zunächst ist aus der Tabelle ersichtlich, dass die Veriinderungen 
an den Zwischensehnen in der Primatenreihe nicht in kontinuirlicher 
Weiterfolge geschieht; denn bei niederen Formen (Ateles) liegen zu- 
weilen weit fortgeschrittenere Zustiinde vor als beim Menschen, und 
andererseits sind die Schwankungen innerhalb eines Genus (Hyloba- 


1 Das distale Stiick des M. rectus war verletzt und wurde in seiner Zu- 


sammensetzung nicht genau kennen gelernt. 
2 Es wurde nur der Endabschnitt des Muskels beriicksichtigt. 
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tiden) oder innerhalb der Sippe der Anthropoiden so grof, dass in- 
differente Zustände bei ihnen an diejenigen niederer Affen und 
differente an diejenigen des Menschen anklingen. Ein mächtiges 
Schwanken ist unverkennbar. Trotzdem ist aber beim Uberblicken 
der ganzen Reihe die Erscheinung kaum zu tibersehen, dass all- 
mihlich bis zum Menschen hin eine ganz gewaltige Umwandlung 
sich vollzogen hat. Bei den niederen Affen, mit Ausnahme von 
- Ateles bestehen 7—5 ganz unbeschadete Rectussegmente, bei den 
Hylobatiden 4—1, bei den Anthropoiden 5—3 und beim Menschen 
2—0. Diese Segmente liegen nur mit einer Ausnahme (Cynoceph. 
sphinx) stets unmittelbar hinter einander und nehmen dabei den Mittel- 
theil der Muskelplatte ein. Mithin ergiebt sich bereits hier, dass die 
Veriinderungen das Mittelstiick des M. rectus am spätesten erreichen. 

Man wird vorsichtig sein miissen, aus einer einzelnen Thatsache 
allzu weitgehende Schliisse zu ziehen, da wir uns erst im Beginne 
einschligiger Forschung befinden und der Einzelwerth dem zufolge 
nicht genau abzuwägen ist. Das Verhalten bei Ateles z. B. wire 
vorläufig vorsichtig zu interpretiren. Es verdient in anderer Hinsicht 
aber hervorgehoben zu werden, dass schône Resultate beim Uber- 
blicken des vorgefiihrten spärlichen Materials sich in Aussicht stellen. 
Zu solchen Ergebnissen rechne ich das, dass der Muskel der Hylo- 
batiden viel mehr als bei den drei Anthropoiden sich verindert hat, 
dass z. B. zwei Exemplare von Gorilla einen engeren Anschluss an 
tief stehende Affen zeigen als das ursprünglichste Verhalten bei 
Hylobatiden, welches Syndactylus vergegenwirtigt. 

Werden die in Klammern aufgefiihrten Rectussegmente mit in 
Rechnung gebracht, so verschieben sich jene Ergebnisse nicht er- 
heblich. 

Was die Anzahl unveränderter Rectussegmente bei den Halb- 
affen angeht, so finde ich bei Nycticebus tardigradus (1. c. Fig. 14) 
7, bei Lemur, Galago und Avahis 4, bei Peridicticus 3, bei Chiromys 
und Tarsius keine. Der Muskel der Prosimier hat, wie man ersieht, 
in einem seiner primitiven Merkmale gleich groBe Veränderungen 
erlitten, als dies in der ganzen Primatenreihe der Fall ist. Tarsius 
und Chiromys schlieBen sich in dieser Hinsicht am engsten an den 
Menschen an. Es liegt hier wieder eine jener auffallenden Kon- 
vergenzerscheinungen zwischen Primaten und Prosimiern vor, welche 
unser Interesse beanspruchen. 

Aus der tabellarischen Ubersicht über die Zahl unveränderter 
Rectussegmente sind Zeugnisse wohl fiir die metamere Umbildung 
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am Rumpfe, aber nicht fiir eine metamere Riickbildung derselben zu 
entnehmen. 


b) Anzahl der vorhandenen Zwischensehnen. 


Die Zahl bestehen gebliebener vollständiger Zwischensehnen, 
sowie der Reste von ihnen sagt über die jeweilige Stufe der Um- 
wandlung des Muskels ohne Frage etwas aus. Die Beobachtungen 
miissen zuverlässige sein, werden aber oftmals durch Zerkliiftungen 
einer Sehne in mehrere erschwert. Zuweilen sind die Zwischen- 
sehnen sehr schwierig wahrzunehmen, so dass die Kontrolle dort 
durch die Innervation, hier durch die sorgsamste Untersuchung 
einzutreten hat. Dass die Autoren sicher Bestandenes iibersahen, 
wurde bei der Besprechung der Zustände bei Prosimiern erwiihnt!. 
Entstandenes Misstrauen gegen entsprechende Mittheilungen über Pri- 
maten kann auch hier nicht unterdriickt werden. 

Aus einer natiirlich geordneten tabellarischen Übersicht kénnen 
wir die wichtigsten Ergebnisse ablesen. Man erkennt aus der Ta- 
belle ohne Weiteres die Lage der Zwischensehnen zwischen den 
einzelnen thoraco-lumbalen Rectussegmenten. Die Gesammtzahl der 
Sehnen findet man angegeben. Auch stellte ich der Autoren An- 
gaben über die von mir untersuchten Formen zusammen. Aus ihnen 
geht die oft bestehende groBe Differenz mit eigenen Befunden hervor. 

Die auf der Tabelle pag. 395 angegebenen Figuren môügen als 
Beleg fiir die Tabellenangaben dienen. 

Da, wo das die Inscriptionen andeutende Kreuz mit einem Frage- 
zeichen versehen worden ist, ist die Abgrenzung der Segmente durch 
die betreffende Zwischensehne keine ganz scharfe mehr. 

Die Tabelle lehrt, dass die Gesammtzahl der Inscriptionen in 
dem gleichen Tempo, welches wir bei der Abnahme der Anzahl 
primitiver Rectussegmente kennen lernten, bis zum Menschen hin 
abnimmt, bei welchem aber eine sehr groBe Schwankung besteht. 
Das Tempo ist auch hier kein ganz gleichmiBiges, da z. B. Ateles 
differenter sich verhilt als die indifferenten Individuen von Hylobates, 
Anthropoiden und Mensch, da fernerhin die Anthropoiden mit Gorilla 
nicht an die diesbezüglich héher differenzirten Hylobatiden, sondern 
an indifferentere Formen (etwa Cynocephalus) ankniipfen. 


1 Verkiirzungsprocess am Rumpfe von Halbaffen. pag. 261. 
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| Auftreten der Zwischensehnen de 
zwischen folgenden thoraco-lum- 5 À 
balemipegmenten. fesse = 2 Anzahl] der Sehnen nach Angabe 
betel Ree ——— 3 a yon Autoren 
ete ee esky oh) ead ne) Sa er 
ff Tag LA à 
Semnopith. leuc. Er re se ae ae 
Inuus nem. + + +++) + 44) 8 |5 LAURILLARD (PI. 36, 37) 
5—4 MECKEL, BURDACH 
: 4 LECHE 
Cercopith. sin. +} +44 + I+/-+4] 8 
- sabaeus 6 MECKEL, BISCHOFF 
- cynom. 6 BISCHOFF 
- (2) al 0 BURDACH (pag. 35) 
Cynoc. sphinx +} [+++ + 7 |7 Broca 
- - 4 CuvIER, MECKEL 
- mormon —— + lei) +} + | + 7 |7 LECHE 
= = 6 BiscHOFF 
- - 5—4 BURDACH 
=! = 4 MECKEL 
Ateles pan. + | +] + [+ 4 |0 MECKEL 
Hylobat. synd. + +++) + 5 |4 KOHLBRUGGE 
- agilis + |+)/+/+|+? 5 |4 KOHLBRÜGGE 
=? lay elle) 4 
- leucise. Hye)! + 4 | 4 Biscnorr, DENIKER 
- - | 4—3 LECHE 
- - 3 KOHLBRÜGGE 
Gorilla (Q) ae DD +| + 6 |5 DuverNoY, BIiSCHOFF, 
LECHE 
-  (Hbg.) + +44) + + 6 |5—4 DENIKER (5 r., 4 1.) 
Orang +++) + 5 |5 CUVIER, BISCHOFF 
= 4—3 LECHE 
Chimpanse + +++] + 5 |5 GRATIOLET 
= lies eatea lip atl ti 5 
= | + J|+\+/+ 4 |4 VROLIK, BiscHorr, LECHE 
Mensch +] ++) 5 |5—2 CRUVEILHIER 
= + +4 + 5 | 5—3 SAPPEY 
- — + |+1+ 4 |4—3 HYRTL, QUAIN, LAN- 
GER etc. 
+| +++ 4 | 4—2 BEAUNIS u. BOUCHARD 
etc. 
+ |+)+ 3 |4 v. MEJER etc. 
Neger (de Mo- 6 CHUDZINSKI 
zambique) 
Neger, 6 Individ. 4—3 TESTUT 
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Nach den Zahlverhältnissen der Zwischensehnen künnen die 
Anthropoiden aus Formen, wie sie in den Hylobatiden erhalten sind, 
direkt weiter entwickelt nicht ausgegeben werden. 

Ateles nimmt gegentiber den niederen Catarrhinen eine Kigen- 
stellung ein. Cebus mit vier (MECKEL) und Mycetes fuscus mit vier 
Zwischensehnen (Santa SIRENA, |. ¢. pag. 31) stimmen mit Ateles 
überein. 


Fig. 5. 


N ttue rectus eines Troglodytes niger © Musculus rectus thoraco-abdominalis eines Tro- 
(Hdbg.). 1:2. glodytes niger 4 (Amst.). 1:3. 

Es unterliegt keinerlei Schwierigkeiten, die menschlichen Be- 
fande mit denen der Anthropomorphen in nähere Beziehung zu 
bringen. 

Aus der Tabelle ist die Thatsache entnehmbar, dass die Zwi- 
schensehnen in der Regel die seriale Kontinuität im Muskel be- 
wahren. Wohl bestehen hiervon Ausnahmen; sie sind jedoch unter- 
geordneter Natur. Bei Inuus, Cercopith. sinic., Cynoceph. sphinx 
et mormon, sowie einmal beim Menschen ist je die Sehne zwischen 
dem 6. und 7. Segmente ausgefallen, und nur bei Ateles gingen 
Sehnen zwischen dem 7. und 8., 8. und 9., 9. und 10. Rectusseg- 
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mente zu Grunde. Das häufigere Schwinden der Zwischensehne 
zwischen 6. und 7. fällt mit den regen Veränderungen’an den letzten 
sternalen Rippen und am Proc. ensiform. zusammen. Fiir Prosimier 
galt Analoges. 

Die weitest proximale und distale Ausdehnung der Zwischen- 
sehnen im Muskel ward bei Semnopithecus angetroffen. Die Zwischen- 
sehnen erscheinen als Grenzmarken zwischen dem 4. bis zum 14. 
thoraco-lumbalen Muskelsegmente. 

Die Reduktion von Zwischensehnen erfolgt gleichzeitig und 
ziemlich gleichartig am proximalen und distalen Muskelabschnitte; 
diese Gleichartigkeit erscheint bei den enger zusammengehôürigen 
Formen wieder fiir sich ausgesprochen. So sehen wir in dieser 
Beziehung Cercopithecus, Cynocephalus sphinx und mormon unter 
sich, je die Hylobatiden und die Anthropoiden unter sich fester an 
einander geschlossen. Beim Menschen tritt eine grüBere Variations- 
breite auf, indem die wechselweise in der Fünfzahl auftauchenden 
Sehnen Beziehungen zum 5. bis zum 12., also zu acht Muskelseg- 
menten bewahren. Zu acht Segmenten bewahren aber bei den An- 
thropoiden sechs Sehnen ihre Beziehungen; indessen die in der Fiinf- 
zahl bei Hylobatiden auftauchenden Gebilde nur zu sechs Segmenten 
in enger Beziehung bestehen bleiben. 

Wir treffen die gréBte Rückbildung von proximalen Inscrip- 
tionen bei den Hylobatiden (lar, leuciscus) an; bei ihnen sind vier 
derartige Gebilde ausgefallen. Die erste vorhandene Sehne begrenzt 
das 8. Segment. Die gréBte Zahlriickbildung distaler Inscriptionen 
erfolgte beim Menschen (9 Monate altes Madchen, 15 cm langen 
Embryo). Also nur in Bezug auf die Reduktion distaler Elemente 
steht der Mensch am Ende des hier beriihrten Umwandlungsprocesses. 

Beim Uberblicken der ganzen Reihe erkennen wir, dass, wenn 
wir von Ateles absehen, nur zwei Zwischensehnen, die Sehne zwischen 
dem 8. und 9. und die zwischen 9. und 10. Rectussegmente bei den 
Primaten niemals vollständig eliminirt worden sind. Man michte 
sie die Stammhalter unter den Zwischensehnen der Primaten nennen, 
wenn es nicht wahrscheinlich wire, dass neue Beobachtungen auch 
diesen festeren Pfeilern in der uralten Segmentation jenes wiirdige 
Prädikat entziehen künnten. Auf der Textfigur 11 z. B. ist niimlich 
bereits zu sehen, dass die Sehne zwischen 9. und 10. Segment ihre 
mediale Hälfte eingebüBt hat, dass Gleiches für die Sehne zwischen 
8. und 9. Segment bei Hylobates lar (1. c. Fig. 13) zutrifft. Diese 
beiden, sonst bei den Primaten sich so lange erhaltenden Stamm- 
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glieder unter den Zwischensehnen, welche die Segmentation des 
Muskels zum Ausdruck bringen, sind nur bei Ateles thatsächlich 
ausgestorben. DemgemäB dürfen wir ihnen ja keinen gar zu groBen, 
keinen Ausnahmewerth zusprechen, was mit unserer ganzen Auffas- 
sung von den Veränderungen am Rumpfe sich auch nicht verträgt. 
Es bleibt indessen unbestreitbar, dass jene zwei Zwischensehnen der 
Muskelstrecke zugehüren, welche sich am längsten unverändert erhält. 


c) Lagerung der Zwischensehnen zum Nabel. 


Die Anzahl Zwischensehnen, welche proximal-, sowie distalwiirts 
vom Nabel anzutreffen ist, muss bei den Primaten einem Wechsel 
unterliegen, da die Gesammtsumme der Gebilde allzu groBen Schwan- 
kungen unterliegt. Die den letzteren sich hinzugesellenden indivi- 
duellen Variationen vergrüBern jene Unregelmäfigkeit. Während 
das topographische Interesse bei den Lagebestimmungen der Zwischen- 
sehnen zum Nabel bewahrt bleibt, so kann ein morphologischer sich 
erst erheben, wenn die Homologie der in der Nabelnihe befindlichen 
Sehnen bestimmt ist. Diese geschieht durch Feststellen der Inner- 
vation der Rectussegmente. Auf Grund der Innervation wird ein 
Vergleich der Inscriptionen zulässig. Stellt es sich heraus, dass die 
in Nabelhôühe liegenden Rectussegmente einander nicht homolog sind, 
so verliert die alleinige, nackte Lagebestimmung der Zwischensehnen 
zum Nabel an morphologischem Interesse. Es darf nichtsdestoweniger 
von vorn herein nicht ausgeschlossen werden, dass, falls jene Homo- 
logie in der Primatenreihe nicht zutrifft, eine morphologische Be- 
deutung an einzelne Familien oder Gattungen sich knüpfe. Die 
Beantwortung der Fragen entnehmen wir aus den tabellarisch ge- 
ordneten eigenen Beobachtungen. Ich bestimmte in der Tabelle die 
Lage des Nabels zu den Segmenten des Rectus und fiigte einige bei 
Prosimiern gemachte, aber früher unverwerthet gebliebene Beob- 
achtungen hinzu. 
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Lagerung des Nabels in der 


Hohe der folgenden thoraco-lum- 
balen Segmente des Musc. rectus: 


Peridicticus Potto 
Nycticebus tardigradus 
Galago senegalensis 
Avahis laniger 


Ateles paniscus 

Inuus nemestrinus 
Cercopithecus sinicus 
Cynocephalus sphinx 
Cynocephalus mormon 
Semnopithecus leucopr. 


Hylobates lar 
Hylobates leuciscus 
Hylobates syndactylus 


Troglodytes Gorilla © 
Troglodytes niger (Hdbg.) 
Troglodytes niger 
Troglodytes niger 

Simia satyrus 


Mensch, 7 Tage alt 
15 cm lang, Fôtus 
5 Tage alt 
4 Monate alt 
9 Monate alt 


proximal 15. 
zwischen 15. und 14. 
prox. Drittel 12. 
proximal 10. 


Mitte 12. 
Mitte 11. 
prox. Drittel 11. 
prox. Drittel 11. 
zwischen 11. und 10. 
Mitte 10. 


proximal 12. 
proximal 11. 
Mitte 10. 


Mitte 11. 
proximal 11. 
zwischen 11. und 10. 
Mitte 10. 
zwischen 11. und 10. 


zwischen 11. und 10. 
10. 
zwischen 10. und 9. 
9. 


proximal 9. 


Nachstehende Textfigur gewährt einen raschen Überblick über 
die Variationsbreite im Hôhenstande des Nabels bei Halbaffen, nie- 
deren Affen, Hylobatiden, Anthropoiden und beim Menschen. 

Bei den Halbaffen schwankt die Lage zwischen dem 15. und 


dem 10. Segmente des M. rectus thor.-abdom. 


Sechs verschiedene 


Zwischensehnen kénnen also bei dieser oder jener Form in Nabel- 


hühe angetroffen werden. 


Hieraus geht die Inkorrektheit einer Be- 
stimmung der Zwischensehnen nach dem Umbilicus deutlich hervor. 
Die Hühenlage des Nabels schwankt bei niederen Affen, so 
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weit es zu übersehen ist, zwischen dem 12. bis 10. Rectussegmente. 
Die Schwankungen sind bei Hylobatiden nur um einen geringen 
Bruchtheil der Ausdehnung des 12. Segmentes vermindert. Die 
Anthropoiden lassen noch grüBere Konstanz in die Erscheinung 
treten, indem der Nabel 


seine Lage bei ihnen Fig. 6. 
zwischen den mittleren / ad: 

i \ Lbn an. PAL PA Alkrae 
Hühen des 11. bis 10. té He. an. prae 


Rectussegmentes  ein- 


nimmt. Die Schwan- * L 
kungen in der Lage des » | fn Got Chimp 
Nabels nehmen beim —— 
Menschen wieder zu, ‘” ES aie att 
indem der Nabel einer- 2 À 6 Ale " 

4 45. 


12. 
seits an der Grenze vom pater 
11. und 10., anderer- _ | 
seits im proximalen Ab- ~ 
schnitte des 9. Segmen- = P= 


tes gelegen sein kann. 
> - Schema für die nach den Segmenten des Musculus rectus be- 
Selbst die DD Are stimmte Hohenlage des Nabels bei den Prosimiern und 


mir angestellten Beob- Primaten. 

achtungen lehren, dass 

drei ganz heterogene Zwischensehnen beim Menschen in Nabelhühe 
sich befinden künnen. Die Annahme ist daher nicht grundlos, dass 
die Autoren bisher in einer nicht Alles erschlieBenden Weise den 
Nabel zum Anhaltspunkte ihrer Angaben über Zwischensehnen er- 
wählt haben. 

Was fiir Prosimier und fiir den Menschen gilt, gewinnt fiir die 
anderen Formen gleiches Recht, selbst fiir die Anthropoiden, bei 
denen die konstantesten Zustiinde vorliegen. Auch bei ihnen künnen 
immer noch zwei ganz verschiedene Zwischensehnen unmittelbar ober- 
halb oder unterhalb des Umbilicus gefunden werden. 

Die Thatsachen, welche die gegenseitige Lagebeziehung zwischen 
Nabel und den Segmenten des Muse. rectus betreffen, erüffnen eine 
weitere Perspektive, sobald wir sie in Anwendung auf den Ver- 
kürzungsprocess des Rumpfes bei Prosimiern und Primaten bringen. 

Bei Nycticebus und Peridicticus befindet sich der Nabel 
im Bereiche des 15. und 14. thoraco-lumbalen Segmentes; bei allen 
anderen Formen ist der Nabel weiter proximalwärts verschoben. Er 
kann diese Verschiebung bis zum proximalen Abschnitte des 9. Rectus- 
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segmentes fortsetzen. Diese äuBerste Etappe finde ich beim Men- 
schen. Zwischen den extremen Lagen bei Nycticebus und beim 
Menschen sind alle denkbaren Lageméglichkeiten auch verwirklicht, 

Nun lernten wir Nycticebus und Peridicticus als die pri- 
mitivsten Formen unter den Prosimiern kennen. Eine Kette zwin- 
gender Griinde, welche sich den seiner Zeit von E. RosENBERG 
angegebenen innigst anreihten, lieB uns das annehmen. Ich sehe 
diese wohlbegriindete Anschauung neuerdings durch Fr. KEIBEL 
(Archiv für Anat. und Physiol. 1891. pag. 363) in Frage gestellt. 
Dieser sonst so zuverlässige Forscher wird es sicherlich nicht unter- 
lassen, die nur leicht hingeworfenen und gegen ROSENBERG gerich- 
teten Bemerkungen gewissenhaft zu begriinden und auf diese Weise 
die vielen neu kennen gelernten Thatsachen von einem anderen Ge- 
sichtspunkte aus zu beleuchten. Den Menschen sehen wir anderer- 
seits in Bezug auf die Umwandlung seines Rumpfes mit am Ende 
der Reihe stehen. Wir folgern, dass der Nabel während der Ver- 
ktirzung am thoraco-lumbalen Rumpfabschnitte ganz allmählich lings 
der Linea alba proximalwärts sich verschob, in Bezug auf die Rectus- 
segmente sich in dieser Richtung verschiehen musste, da, wie aus 
den Tabellen schon zu errathen ist, distale Rectussegmente, welche 
bei Prosimiern vorliegen, beim Menschen ganz ausgeschaltet worden 
sind. Wenn hier von einer Verschiebung des Nabels die Rede ist, 
so wolle man diese nur als eine Lageveränderung zu Theiïlen des 
Rectus auffassen; es ist ja nicht unwahrscheinlich, dass bei der 
gegenseitigen Verschiebung genannter Theile die Rectusabschnitte es 
sind, welche in Relation zum ganzen Kérper distalwärts sich be- 
wegen, indessen der Nabel seine urspriingliche gegenseitige Lage- 
beziehung zu Kérpertheilen strenger bewahrt. Wie dem auch sein 
môüge, so kénnen wir doch kurz von einer Verlagerung des Nabels 
sprechen, wenn wir dieselbe allein aus dem Verhalten zu den Rectus- 
segmenten uns abgeleitet denken. 

Der Nabel passirt während seiner proximalwärts gehenden Ver- 
lagerung bei Prosimiern sechs Rectussegmente, bei Primaten nur 
drei. Bei letzteren ist daher der Process ein minder lebendiger. 
Das Proximalwirtsschreiten des Nabels beginnt bei Prosimiern vom 
15., bei den Primaten vom 12. thoraco-lumbalen Segmente des Muse. 
rectus aus. Bei den untersuchten Affen nahm der Nabel demgemäf 
ständig mindestens eine um drei Segmente mehr proximal gelegene 
Lage ein. Bei Prosimiern, sowie bei Primaten erfolgt die proximale 
Verschiebung des Nabels unabhängig von einander bis zum 10. Seg- 
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mente. In diesem Symptome der Verkürzung am Rumpfe tritt eine 
neue wichtige Konvergenzerscheinung bei beiden Abtheilungen zu 
Tage. 

Bei Peridicticus und Nycticebus befindet sich der Nabel im 
Bereiche des 15. und 14. thor.-lumb. Rectussegmentes. Beim Menschen 
kann der Nabel eine entsprechende Lage gar nicht mehr einnehmen, 
da ein 15. und ein 14. Segment am Rectus niemals mehr auftreten. 
Mit dem Verschwinden distaler Rectussegmente beim Menschen musste 
daher der Nabel nothwendig in das Bereich von mehr proximal ge- 
legenen Segmenten gelangen. Proximale Verschiebung des Nabels 
fällt hier mit einer Riickbildung von Metamerentheilen zusammen. 
Avahis verhält sich zu Peridicticus ähnlich wie der Mensch zu 
diesem, so dass auch bei den Halbaffen die proximale Verlagerung 
des Nabels mit dem Zugrundegehen distaler Rectussegmente korre- 
spondirt. In diesem Lichte erscheint die Vergleichung der Lage des 
Nabels bei Primaten als ein deutliches Symptom fiir die metamere 
Verkiirzung der ventralen Muskelrumpfwand. 

Eben so wie aus den Ursprungsvarietiiten des Muse. rectus beim 
Menschen derartige sich hervorheben, welche desshalb, weil sie an 
der Endstation des kontinuirlichen Umwandlungsprocesses sich riistig 
weiter regen und einstellen, als progressive bezeichnet worden 
sind, so diirfen wir auch alle Lagerungsbefunde, welche den Nabel 
in einer abnorm proximalen Lage, in der Hühe mit dem 9. Segmente 
zeigen, als allein beim Menschen auftretende, als progressive Schwan- 
kungen beurtheilen. Dass der Process beim Menschen einen Ab- 
schluss noch nicht gefunden hat, ist sehr wahrscheinlich. Der Phan- 
tasie über ein zukünftiges Verhalten bleibt Thiir und Thor geüffnet! 

Die Zwischensehnen künnen einer vülligen Riickbildung anheim- 
fallen. Dies Schicksal ergreift meist die Gebilde der Endabschnitte 
des Muskels. Der Vorgang ist ein gleicher wie bei Prosimiern; er 
ist ausfiihrlicher für die Hylobatiden! geschildert worden, so dass 
wir hier einer genaueren Darstellung iiberhoben sind, da neue Ge- 
sichtspunkte aus ihr kaum zu gewinnen seien. 

Als auffallende Erscheinung mag noch die grobe Hühenausdehnung 
der schén entwickelten Zwischensehnen bei den Anthropoiden ge- 
nannt werden. Die Auszackungen und die Unterbrechungen in der 
Kontinuität der Sehnen sind äuBerst mannigfaltig. 

Der quere Verlauf der Zwischensehnen ist, wie die Figuren 


1]. c pag. 381. 
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erläutern, im Ganzen bei den Primaten gut bewahrt geblieben. Bei 
Semnopithecus, Inuus und Ateles trifft man eine leichte Schrig- 
stellung der Zwischensehnen an, welche entgegengesetzt gerichtet 
sein kann. 

Zu einer vülligen Vereinigung der serialen Gebilde, zur Ein- 
mündung der einen Zwischensehne in eine andere kommt es bei den 
Primaten nur selten. Im proximalen Gebiete fand jene Veränderung 
auf Tafelfigur 14, im distalen Rectusabschnitte auf Tafelfigur 1 statt. 
Einleitungen hierzu weisen die Tafelfiguren 4 (proximal) und 7 (distal) 
auf. Auch die Hylobatiden lieBen Abnliches erkennen. 

Durch die allenthalben erkennbar gewordenen Riickbildungen 
von Zwischensehnen verliert die Anzahl bestehen gebliebener ihre 
Stimme bei der Aburtheilung über den Gehalt des Muskels an Seg- 
menten. Stets sind deren natiirlich mehr vorhanden als Inscript. 
tendineae den M. rectus durchsetzen. 


d) Die Innervation 


des Gesammtmuskels nimmt bei der Beantwortung vieler Fragen eine 
hohe Rangstufe ein. 

Senkt eine Zwischensehne in eine benachbarte sich ein, so muss 
ein Theil des von ihnen begrenzten Muskelsegmentes verschwunden 
sein. Ist eine Sehne in mehrere Stiicke gespalten oder ist dieselbe 
um ein laterales oder mediales Stiick verktirzt worden, so werden 
Bündel benachbarter Muskelsegmente an den Stellen der Sehnen- 
reduktionen unmittelbar zusammenhängen müssen. Muskelsegmente 
verschmelzen auf das innigste mit einander, sobald die Zwischen- 
sehne in ganzer Ausdehnung verschwunden ist. Die Konfluenz 
solcher Segmente ist aus den sich erhaltenden Beziehungen zu den 
metameren Spinalnerven allein zu erschlieBen. Die Anzahl der zu 
einem einheitlich gewordenen Abschnitte des Rectus gelangenden 
Spinalnerven verräth die Summe verschmolzener Segmente. Diplo- 
und polyneure Rectusportionen, welche zugleich diplo- und polymere 
Gebilde sind, werden vorzüglich am proximalen und distalen End- 
abschnitte angetroffen. 

Ventrale Aste zweier Spinalnerven gelangen zu dem proxi- 
malen, zusammengesetzten Rectusabschnitte bei den folgenden Formen: 
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Angabe der thorakalen Spinalnerven, 
welche einen einheitlich gewor- 
denen Muskelabschnitt versorgen: 


Semnopithecus leucopr. 3. 
Semnopithecus nasutus 
Cynocephalus sphinx 

Inuus nemestrinus 

Gorilla (2 Exemplare) 
Chimpanse (Textfigur 4) 


vo Papas 
US INE ieee 


6. 
6. 


Ventrale Aste yon drei verschiedenen Spinalnerven gelangen zu 


dem pro 


Vier 


ximalen, triplometameren Rectusabschnitte bei: 


Cynocephalus mormon 3. 

Cercopithecus sinicus 3. 

Ateles paniscus 

Hylobates agilis 

Hylobates syndactylus 

Hylobates lar 

Troglodytes niger (2 Exempl.) 5. 
(Textfig. 5 und Tafelfig. 11) 

Simia satyrus bia 0 


PS 
gt ot er m1 ex 


PR RAD 
RAA 


uf 


Spinalnerven versorgen die proximalen Rectusab- 


schnitte bei 


Hylobates leuciscus | NOR 


Mittlere Muskelabschnitte erhalten Âste zweier Spinalnerven bei: 


Mit 


Die 


Inuus nemestrinus ihe fl 

Cercopithecus sinicus GT: 

Hylobates agilis ts ae 
Hylobates agilis ‘lis AB, 
Gorilla (Tafelfigur 10) pice 


tlere Abschnitte erhalten Aste von vier Spinalnerven bei: 
Ateles paniscus | iby Bch Se AN 


distalen Rectusabschnitte, welche die Insertion ans Becken 


vermitteln, empfangen Aste zweier Spinalnerven bei: 


Inuus nemestrinus 15, 14. 

Cynocephalus sphinx 142015, 

Cynocephalus mormon 14, 13. 

Ateles paniscus 11915; 

Hylobates syndactylus 1472710; 
(2 Exempl., vgl. Textfig. 7) 

Troglodytes niger 13,12 


(Textfig. 4, Tafelfig. 11) 13. 12. 
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Distale Abschnitte werden von drei Spinalnerven versorgt bei: 


welche einen einheitlich gewor- 


Angabe der thorakalen Spinalnerven, 
denen Muskelabschnitt versorgen: 


Cynocephalus mormon 16. 15. 14. 

Hylobates lar 14. 13. 122 
Hylobates leuciscus 13. 12 1e 
Troglodytes niger 13. (PET 


Aus diesen tabellarischen Zusammenstellungen geht aufs Neue 
hervor, dass die gréBten Veränderungen am proximalen, sowie am 
distalen Muskelabschnitte er- 
folgt sind. Der mittlere Theil 
ist von Umgestaltungen nicht 
vüllig verschont, verhältnis- 

mäBig aber wenig davon be- 
re 


VMS, fhe 


c@aee, yübrt. 

Die Riickbildungen von 
ganzen Segmenten des Muse. 
rectus sind Folgezustände des 
Aufgebens der Selbstandigkeit 
derselben und stehen als solche 
unter dem Einflusse gleicher 
Ursachen. Jene Riickbildung, 
welche bei den Prosimiern 
deutlichst am proximalen und 

Distaler Abschnitt des Musculus rectus mit dessen  distalen Ende des Muskels her- 
Nerven bei Hylobates syndactylus. 2:3. vortritt , äuBert sich, wenn 
schon nicht mehr so deut- 
lich, auch bei den Primaten. Die Zusammenstellung derjenigen 
Spinalnerven, welche die Endabschnitte des Muskels innerviren, lisst 
sofort die GréBenzahl von proximal und distal rückgebildeten Segmen- 
ten erkennen. Es wird dabei aus einander zu halten sein die Anzahl 
von Segmenten, welche erst bei den Primaten zu Grunde gegangen 
sind und die Zahl von solchen, welche der Muskel bei allen Primaten 
bereits eingebiiBt hat. Die erstere Frage lisst sich leicht entscheiden; 
die letztere ist nicht fiir beide Endabschnitte des Muskels mit gleicher 
Bestimmtheit zu beantworten. 
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Angabe des ersten, proximal 
gelegenen thorakalen Spinalner- 
ven, welcher Aste zum M. rectus 
entsendet: 


Semnopithecus leucopr. 
Cynocephalus mormon 
Cercopithecus sinicus 
Cercopithecus radiatus 
Inuus nemestrinus 
Semnopithecus nasutus 
Cynocephalus sphinx 
Ateles paniscus 


ww oo ow 


Hylobates syndactylus (juv.) 
Hylobates agilis 

Hylobates lar 5 
Hylobates leuciscus 5 


= ms 


Gorilla 5. 
Gorilla 5. 
Chimpanse Q 5. 
Chimpanse G 5. 
Chimpanse 5. 
Orang x 
Mensch: 
Embryo 5. 
4 Monate alt 5. 
9 Monate alt 5. 
5 Tage alt 6. 
7 Tage alt le 
Angabe der Autoren! 4 (CRUVEILHIER, GEGEN- 
BAUR); 6 (SAPPEY, BEAU- 


NIS-BOUCHARD);7(HYRTL) 


Für die eigenen Beobachtungen kann nicht mit Bestimmtheit 
angegeben werden, dass Aste hüherer Spinalnerven für den Rectus 
hier oder dort nicht tibersehen worden sind. Ich denke aber, dass 
dies nicht geschehen ist, und im Vertrauen darauf wage ich es, mit 
den Daten zu rechnen. 

Der Muskel weist bereits im indifferentest bekannt gewordenen 
Zustande bei Primaten den Verlust von zwei muskulisen Segmenten 
auf. Bei anderen niederen Affen geht ein drittes Segment zu Grunde. 


1 Vel. GreGENBAUR’S Lehrbuch der Anatomie des Menschen. 1890. Bd. II. 
pag. 477. — CRUVEILHIER, Traité d'anat. descriptive. Paris 1880. pag. 628. — 
Pu. S. Sappey, Traité d'anatomie descriptive. Paris 1877. Tome II. pag. 474. 
— Beraunis et BoucnarpD, Nouveaux éléments d’anat. descr. et d’embryologie. 
Paris 1880. pag. 666. — Hyrrx, Lehrbuch der Anatomie des Menschen. 


Morpholog. Jahrbuch. 19. 28 
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Dieser Zustand wird von den Hylobatiden übernommen, um bei ihnen 
bis zu demjenigen Grade weiter geférdert zu werden, welcher bei 
allen Anthropoiden sich findet. Dies Verhalten driickt sich in dem 
Fehlen der vier oberen muskulüsen Segmente aus; ein gleiches stellt 
sich beim Menschen wieder ein und scheint hier das normale zu 
sein. Eine Riickbildung des 5. und des 6. Segmentes giebt sich 
andererseits als progressive Variation beim Menschen zu erkennen. 

Mit dem normalen Befunde reiht der Mensch sich direkt an die 
Anthropoiden an; mit der abnormen Innervation hat der Mensch eine 
Sonderstellung gewonnen, welche gleichzeitig mit vorher aufgeführten 
Symptomen in die Erscheinung tritt. 

In allen denjenigen Fällen, in welchen der Muse. rectus des 
Menschen vom 4. thorakalen Spinalnerven an versorgt wird, liegen 
Rückschläge zu Einrichtungen vor, welche bei Hylobatiden und 
niederen Affen verwirklicht sind. 

Sofern Nervenäste fiir den Muskel der Halbaffen nicht übersehen 
worden sind, folgen die seiner Zeit mitgetheilten Befunde folgender- 
maBen: Die Muskeln bei Lemur und Chiromys empfangen Aste vom 
2., bei Galago vom 4., bei Nycticebus vom 5. thorakalen Spinal- 
nerveni. Hiernach kann bei Prosimiern ein Muskelsegment mehr als 
bei Primaten erhalten sein. Es kann andererseits der Ausfall proxi- 
maler Segmente bei Halbaffen eine Hohe erreichen, welche wir bei 
Hylobatiden, Anthropoiden und auch beim Menschen antreffen. Mithin 
tritt hier wiederum eine jener auffallenden Konvergenzerscheinungen 
zu Tage, welche jedoch keine vollständige genannt werden kann, 
da der M. rectus der Prosimier trotz des Verlustes gleich vieler 
Segmente wie bei hôheren Primaten doch stets den primitiven Ur- 
sprung von der 1. Rippe sich bewahrt. Es vollzogen sich bei den 
Halbaffen jene Umwandlungen in einfacherer Art. Eine Potenzirung 
von Neugestaltungen verschaffte sich bei Primaten Geltung. In beiden 
Abtheilungen künnen die vier ersten Rectussegmente als muskulôse 
Bestandtheile erléschen. Die anatomische Existenz wird nur bei 
hôheren Primaten gänzlich aufgehoben; sie erhält sich bei allen 
Prosimiern wie bei niedrig stehenden Affen in jener sehnigen Ur- 
sprungsplatte. Diese Ursprungssehne verschwindet nach MaBgabe 
einer Ausbreitung der Mm. pectorales über die Thoraxwandung. 


Die Rückbildung von distalen Segmenten am Muskel der Pri- 


1}. @ pag. 262: 
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maten erkennen wir aus der folgenden, nach der Urspriinglichkeit 
der Befunde geordneten Tabelle. 


Zahl 


Letzter, zum M. rectus abdominis 
thoraco- 


ziehender thoraco-lumbaler 


Spinalnerv fei 

Cynocephalus mormon 16. 

Inuus nemestrinus 15. 20 
Cynocephalus mormon 14. 20 
Semnopithecus leucopr. 14. 19 
Cynocephalus sphinx 14. 18 
Cercopithecus radiatus 14. 19 
Cercopithecus sinicus AA 18 
Ateles paniscus 14. 18 
Hylobates lar 14. 18 
Hylobates agilis 14. 18 
Hylobates syndactylus (juv.) 14. Wi 
Hylobates syndactylus 13. 18 
Hylobates leuciscus 13. 18 
Gorilla 14. 18 
Chimpanse © wae 17 
Chimpanse 13. 17 
Chimpanse G (Amst. 13. (?) 16 
Gorilla © 12. 16 
Orang 12. 16 
Mensch 15. 17 
Mensch 12. 17 


Cynocephalus mormon leitet die Tabelle ein, der Mensch mit 
seinen variablen Zuständen, welche auch in der Litteratur vertreten 
sind, beschlieBt sie. Ein Vergleich der Befunde bei Beiden lehrt, 
dass bei den Primaten vier Rectussegmente am distalen Endabschnitte 
zu Grunde gehen; es sind diejenigen, welche von dem 16. bis zum 
13. thoraco-lumbalen Spinalnerven Aste beziehen. 

Bei den niederen Affen ist in der Regel das 16. und 15. thor.- 
lumb. Segment verschwunden, so dass das 14. Segment den Abschluss 
bildet. Dies Verhalten übernehmen die primitiv sich darstellenden 
Hylobatiden, welche indessen, einen Schritt vorwärts schreitend, auch 
das 14. Segment zuriicklassen kénnen. Dann ist der 13. thor.-lumb. 
Spinalnerv der letzte, welcher den M. rectus versorgt. Die Anthro- 
poiden sind die Repriisentanten für diese Entwicklungsform; sie bieten 
aber einerseits durch das zeitweilige Erhaltensein des 14. Segmentes 
Primitives auf, schreiten andererseits ähnlich wie die Hylobatiden 
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ihrerseits einen Schritt vorwärts und entledigen sich des 13. Segmentes. 
Im Besitze eines Muskels, dessen letztes Segment dem 12. thorakalen 
Spinalnerven zugehürt, haben sich Anthropoide auf die Stufe erhoben, 
welche der Mensch normalerweise auch nach den Angaben der Autoren 
(CRUVEILHIER, SAPPEY, BEAUNIS-BoRCHARD, HyYRTL, GEGENBAUR etc.) 
einzunehmen pflegt. Dass gerade der im Ganzen hoch differenzirte 
Simia satyrus an das menschliche Entwicklungsstadium heranreicht, 
ist keineswegs so ganz seltsam. Dass ein Individuum von Gorilla 
dem Orang darin zur Seite steht, ist in so fern verwunderlich, als 
das andere Exemplar das indifferenteste Verhalten unter den Anthro- 
poiden vergegenwärtigt, und Gorilla sich überhaupt häufig niedrig 
organisirt erweist. Die Nervenmuskelbefunde an beiden Individuen 
sprechen daher für einen gréBeren Grad individueller Variation, welche 
vielleicht die in der Primatenreihe herrschenden progressiven Ver- 
änderungen zum Ausdrucke bringt. — Die grofe individuelle Ver- 
schiedenheit bei Gorilla spricht sich darin aus, dass zwei distale 
Rectussegmente, das 14. und 13. thor.-lumbale, welche hier noch 
bestehen, dort ausgefallen sein kénnen. Nehmen wir den M. rectus 
als Theil der muskulésen Ventralwand des Rumpfes, so sehen wir 
diese bei dem einen Exemplare gegenüber dem anderen um zwei 
Segmente verkürzt. Die Tabelle lehrt überdies, dass die thoraco- 
lumbale Dorsalwand des Rumpfes bei jenen Formen eine analoge 
Verkürzung um zwei Segmente, zwei Wirbel, erlitten hat. Ventral- 
wie Dorsalwand des Rumpfes unterliegen demnach bei dem einen 
Exemplare von Gorilla einer entsprechenden Reduktion ihrer Bau- 
steine. Das Besitzthum von nur 16 thor.-lumb. Wirbeln stellt das 
Thier auf gleiche Stufe mit Orang, mit dem er betreffs der ge- 
nannten Innervationsverhältnisse tibereinstimmt. Am Exemplare von 
Chimpanse, welches auch nur 16 thoraco-lumbale Wirbel besitzt, 
sind Aste vom 13. thorakalen Spinalnerv mit Sicherheit nicht ver- 
folgbar gewesen. Bestanden solche, so gehôrten sie keinesfalls be- 
deutenden Rectusabschnitten zu, so dass auch hier mit der Existenz 
von nur 16 thor.-lumb. Wirbeln eine Einbufe am 13. Rectussegmente 
verknüpft war. 

In keiner Abtheilung der untersuchten Primaten liegen konstante 
Verhältnisse vor. An Indifferentes knüpft sich unmittelbar Differentes 
an. Der Process, welchem alle Veränderungen, sowohl die indivi- 
duellen als auch die generellen, unterthan sind, zielt auf eine Ver- 
kürzung des M. rectus thoracico-abdominalis um distale Segmente 
hin. Dieser Process ist thatsächlich nirgends zum Abschlusse ge- 
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kommen und so diirfen wir annehmen, dass Umgestaltungen allent- 
halben noch im Flusse sind. Ich zweifele nicht daran, dass Fiille 
zur Beobachtung kommen werden, bei denen der menschliche Muskel 
nicht mehr vom 12. thorakalen Spinalnerven versorgt wird, sondern 
der 11. Nerv den Beckentheil des Muskels versieht. Es wird dies 
vermuthlich an solchen Objekten am ehesten wahrgenommen werden 
künnen, welche im Besitze von nur 16 thor.-lumb. Wirbeln oder von 
nur 11 Rippen sich befinden, oder wo eine Kombination beider Zu- 
stände vorliegt. Derartige Objekte werden einen Einblick in neu 
sich anbahnende progressive Organisationen gewähren. 

Eine Verkürzung des Muskels um distale Segmente ist auch bei 
den Halbaffen nachzuweisen gewesen. Bei ihnen war der Vorgang 
sogar lebhafter ausgesprochen. Sechs Segmente konnten der Reduk- 
tion anheimfallen. Es waren das 18.—13. Segment, so dass das 
12. Segment schlieBlich das distale Schlussstiick des Muskels bildete. 
Dieser bei Chiromys angetroffene Befund stimmt nun mit dem diffe- 
rentesten bei Primaten iiberein. Also auch in dieser Beziehung kann 
ein bei Prosimiern wie Primaten wirksamer Process erkannt wer- 
den, welcher zu ganz gleichen Zielen fiihrt. 

Die Konvergenz dieser Erscheinungen bedeutet die Verkiirzung 
des geraden Bauchmuskels um metamere Stiicke, bedeutet mithin 
eine metamere Verkiirzung der ventralen Rumpfwandung iiberhaupt 
und darf als Hauptzeugnis fiir letztere betrachtet werden. 

Eingehenderes Studium am Muskel führt, wie man sieht, zu 
Ergebnissen nicht unbedeutender Art. 

Die am ventralen Rumpfmuskel der Primaten sich kund gebende 
Verkiirzung um distale Segmente fällt mit einer metameren Verkür- 
zung des thoraco-lumbalen Abschnittes des Achsenskelettes bei den 
Primaten zusammen. Die metamere Verkürzung an der ventralen 
Rumpfwand hilt jedoch nicht gleichen Schritt mit derjenigen an der 
Dorsalwand. An letzterer wird stets eine Summe von Segmenten, 
Wirbeln etc., weniger angetroffen als an der ventralen Wandung. 
Diese schreitet also in der metameren Verkiirzung rascher voran als 
die aus Muskeln aufgebaute aktive Rumpfwand; und zwar beträgt der 
Unterschied in der Zahl dorsal und ventral ausgefallener Segmente 
4, 5 und selbst 6. Aus der Tabelle ist die Zahl fiir die einzelnen 
Fille leicht zu entnehmen; sie umfasst sechs Segmente bei Cynoceph. 
mormon, fiinf und vier bei sehr vielen Vertretern der niedrig und 
vier Segmente bei hüchst stehenden Primaten, drei Segmente bei 
Hylob. syndact. Auch beim Menschen beträgt der Unterschied in 
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der segmentalen Zusammensetzung der ventralen und dorsalen Rumpf- 
wand fiinf und vier Segmente. Die zu denjenigen Segmenten des 
Rumpfes zugehürigen Spinalnerven, welche keine Aquivalente in der 
Ventralwand des Rumpfes mehr finden, sind der hinteren GliedmaBe 
zugetheilt. Diese Spinalnerven sind durchaus lumbalen Charakters. 
Die Entfaltung der GliedmaBen bildet die Ursache dafür, dass jene 
lumbalen Spinalnerven jegliche Beziehung zur Bauchwand verloren 
haben. 

Die Anzahl thoraco-lumbaler Wirbel vermindert sich bei den 
untersuchten Formen der Tabelle von der hôchst angetroffenen 
Summe 20 bis auf 16. Also vier dorsale Segmente künnen bei 
jenen Primaten aus dem Verbande des thoraco-lumbalen Rumpf- 
abschnittes ausgeschaltet werden. Diese vier thoraco-lumbalen Seg- 
mente sind das 20. bis 17. Der Muse. rectus der untersuchten Formen 
kann nun aber in gleicher Weise um vier Segmente, das 16. bis 
13. thor.-lumbale, verktirzt werden. 

Was daher die metamere Totalverkiirzung der ventralen, sowie 
der dorsalen Rumpfwandung anlangt, so erstreckt sie sich, so weit 
bisher bekannt, iiber eine gleiche Summe von Bausteinen. Es geht 
aber aus jener Tabelle hervor, dass bei je einem und demselben 
Individuum nicht die gleiche Anzahl von ventralen und dorsalen 
Segmenten ausgeschaltet zu sein braucht, was selbst fiir dieselbe 
Species variiren kann (Hylobates syndactylus, Gorilla, Mensch). 
In Folge dessen kénnen wir nicht annehmen, dass die Verkürzung 
der dorsalen Rumpfwand diejenige der ventralen direkt beeinflusst, 
was auch im umgekehrten Sinne nicht anzunehmen ist. Die me- 
tamere Verkürzung der ventralen sowie der dorsalen Wandung steht 
vielmehr unter dem gemeinsamen Einflusse eines den gesammten 
Kôrper beherrschenden Processes, welcher jene Verkiirzung in der 
Primatenreihe an beiden Stellen der Rumpfwand in gleicher Weise 
hat beférdern kénnen. Die vorgeführten Veränderungen an den Wan- 
dungen des Rumpfes miissen als Symptome eines noch mehr Organe 
umfassenden Vorganges aufgefasst werden. 

Der Verlauf der fiir den Muskel bestimmten Nerven weist 
mancherlei Bedeutsamkeiten auf. Die aus thorakalen Spinalnerven 
stammenden Rectusäste werden zwsichen den Mm. intercostales, die 
aus den lumbalen Nerven entstehenden Aste werden zwischen dem 
Musc. transversus und dem M. obliquus internus abdominis ange- 
troffen. 


Die Aste derjenigen thorakalen Spinalnerven, welche zwischen 
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sternalen Rippen gelegen sind, zeigen das einfache Verhalten. Sie 
gelangen ventral direkt zur dorsalen Fläche des die Rippen be- 
deckenden Muskels und behalten daher ihre intercostale Lage bis 
zum Eintritte in letzteren bei. Dieses Verhalten ist nach der An- 
zahl sternaler Rippen verschieden weit beckenwärts ausgedebnt. 
Da die Vielzahl sternaler Rippen einem Indifferenzstadium näher 
liegt als die Minderzahl, so beurtheilen wir denjenigen Befund, bei 


Fig. 8. 


Musculus rectus thoraco-abdominalis von Tro- Muscaius rectus thoraco-abdominalis von Simia 
glodytes gorilla. ©. 1:3. satyrus. G. 1:3. 


welchem der einfache Verlauf der Nerven am weitesten beckenwiirts 
fortgesetzt ist, als den urspriinglicheren. Hiernach wird man die 
Befunde, wie sie aus den Figuren sich ergeben, ordnen lassen. Bei 
Ateles pan. finden wir, entsprechend der Existenz von zehn Ster- 
nalrippen, den Rectusast des 9. thorakalen Spinalnerven noch im ur- 
spriinglichen Verhalten, bei Cercopithecus radiatus den Ast des 
8. Spinalnerven, bei Cynocephalus und Cercopith. sinicus 
den Rectusast des 7. Spinalnerven. 
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Bei den Anthropoiden bewahrte der Rectusast des 7. thorakalen 
Spinalnerven, falls acht sternale Rippen sich erhielten, den primi- 
tiven Verlauf. Man trifft dies auf den Tafelfiguren 10 (Gorilla). und 
11 und Textfigur 5 (Chimpanse) an. Ein gleich bedingtes Verhalten 
kann sich beim Menschen wiederholen. Die Tafelfigur 12 diene als 
Beleg hierfür. 

Bei Anthropoiden und beim Menschen sind die dem 6. thora- 
kalen Kürpersegmente zugehérenden Rectusnerven die letzten, welche 
bis zum Eintritte in den M. rectus intercostal verlaufen. Die Anzahl 
sternaler Rippen ist dann auf die normalen sieben reducirt. 

Die Zustände bei Prosimiern und Hylobatiden sind friiher dar- 
gestellt worden. 

Die einfache Verlaufsart der Nerven hängt von der Existenz 
sternaler Rippen ab. Da sie bei den Primaten mehr und mehr auf 
weiter proximal gelegene Spinalnerven beschrankt wird, so erkennt 
man aus ihr zugleich die allmähliche Verminderung sternaler Rippen. 

Mit der Verkiirzung des M. rectus um distale Segmente findet 
gleichzeitig nicht allein eine Verminderung thoraco-lumbaler Wirbel 
bei den Primaten, sondern auch eine solche sternaler Rippen statt. 
Letzterer Umstand wirkt seinerseits auf die Verlaufsart der Rectus- 
nerven zurtick. Die Veränderung findet folgendermafen statt. Rip- 
pen geben den sternalen Verband nach eingetretener Beriihrung mit 
der nächst proximal befindlichen Nachbarin auf. Unter Wahrung 
einer solchen intercostalen Beriihrung ziehen sich sternal gewesene 
Rippen lateralwärts vom Sternum zurück. ÆErreichen sie mit ihren 
freien Enden diejenige Stelle, an welcher der Rectusast des proximal 
gelegenen Spinalnerven zum Muskel zieht, so wird der Nerv (wel- 
chem Rr. cutanei anteriores angelagert bleiben) zwischen die zeit- 
weise letzte Sternalrippe und den ihr angefiigten freien Endtheil der 
nunmehr riickgebildeten, sternalen Rippen eingeschlossen. Ein sol- 
cher Zustand wird angetroffen auf der Tafelfigur 5 bei Cercopithecus 
sinicus zwischen 8. und 9. Rippe, von denen die 8. Rippe den ster- 
nalen Charakter behalten hat, auf Tafelfigur 10 bei Gorilla zwischen 
den gleichen Rippen, auf Tafelfigur 14 beim Menschen zwischen 7. 
und 8. Rippe, von denen die 7. Rippe dem Sternum verbunden ist. 

Bei Prosimiern fand ich den zwischen 7. und 8. Rippe gela- 
gerten Rectusnerv in der beschriebenen Lagerung!. Unter den Hy- 
lobatiden konnte jenes Stadium in der Verlagerung des Rectusnerven 


1.1. ¢. Fig. 19 der Ta Vil 
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bei Lar beobachtet werden!, wo der Nerv zwischen 8. sternaler und 
dem ventralen freien Ende der 9. Rippe sich befand. 

Ein neuer Zustand im Verlaufe des Nerven stellt sich ein, so- 
bald die sternal gewesene Rippe den lateralen Riickzug ihres freien 
Endes lings des unteren Randes der proximalen Nachbarin weiter 
vollzogen hat. Dann wird die Strecke des Nerven, welche zwischen 
den an einander liegenden Rippen zum Muskel zieht, aus dem inter- 
costalen Bereiche der sich berührenden Rippen gelangen miissen. 
Der Rectusnery des in Betracht kommenden Spinalnerven gelangt 
aus der intercostalen Lage nicht mehr direkt, sondern medial vom 
freien Ende der sternal gewesenen Rippe zum Muskel. Dabei ver- 
schiebt sich der Rectusnerv hinter die Kontaktstelle von letzter 
Sternalrippe und sternal gewesener Skeletspange. Das anatomische 
Verhalten offenbart sich dann darin, dass ein Intercostalnerv den 
durch die Beriihrung der Rippen ventral abgeschlossenen Zwischen- 
rippenraum durchläuft, diesen dann dorsal von der Rippenverbindung 
verlässt, um medial vom freien Ende der rückgebildeten Sternalrippe 
den Muse. rectus zu erreichen. Hieraus leitet sich das folgende, oft 
anzutreffende Verhalten her. 

Die den Nerven zugetheilten Rectussegmente nehmen im Ver- 
hältnisse zu den ihnen zugehürigen Skeletabschnitten einen mehr 
distalen Standort ein. Die Nerven ziehen dem zufolge von den Inter- 
costalriumen aus distalwärts und müssen mehr und mehr die Innen- 
fliche der den Intercostalraum distal abschlieBenden Rippe kreuzen. 
Fast überall desshalb, wo Rippen das Brustbein verlassen haben 
und in sekundiire Verbindung mit ihren proximalen Nachbarn ge- 
langt sind, ziehen die Rectusiiste der in Betracht kommenden Spinal- 
nerven aus dem Intercostalraume distal- und medianwirts über die 
Innenfläche distaler Rippen zum Muskel. Kreuzt daher ein Rectus- 
nerv in genannter Weise eine Rippe, so kann daraus mit gewissem 
Rechte gefolgert werden, dass die betreffende Rippe früher mit dem 
Sternum verbunden gewesen ist. Aus den Figuren sowie aus der 
folgenden Tabelle erkennt man, dass die Rectusäste des 10. bis zum 
7. thorakalen Spinalnerven die genannte Kreuzung mit denjenigen 
Rippen aufweisen künnen, welche in der Reihe je die nächstfolgende 
Ziffer tragen. 


1]. ec, Fig. 13 der Taf. XXII. 
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Angabe der Spinalnerven, deren 
Rectusäste die Innenfläche der 
distalen Nachbarrippe kreuzen 

Ateles paniscus 10. 

Cercopithecus sinicus 9. } 

Cynocephalus mormon et sphinx 9. 8. 

Semnopithecus leucopr. ce Ur 

Gorilla (Fig. 1) 9. 

Gorilla Q recy 7 

Chimpanse (Tafelfig. 11) LU NO RES: 

Chimpanse (Textfig. 5) 928: 

Chimpanse (Textfig. 4) JS TE 

Orang SET 

Mensch 7 Tage alt (Tafelfig. 12) JS: 

Mensch 5 Tage alt (Tafelfig. 14) eb 

Mensch 4 Monate alt (Tafelfig. 13) Gh Sel. 

Mensch Embryo (Textfig. 10) CRETE 


Alle hier aufgeführten Befunde sind verschieden von jenem Ver- 
halten, welches die Tafelfiguren 1 und 2 vergegenwärtigen. Hier 
gelangt der Rectusast des 9. Spinalnerven aus dem ventral abge- 
schlossenen Intercostalraume direkt vor- und distalwärts, wobei er 
die AuBenfläche der 10. Rippe kreuzt. Diese Verlaufsart des Rectus- 
nerven ist, wie wir gesehen haben, die ursprüngliche und leitet sich 
direkt von derjenigen her, welche in der Gegend der sternalen 
Rippen die normale ist. Der Nerv wird die Nachbarschaft des freien 
Randes der gewesenen Sternalrippe niemals getheilt haben kénnen. 

Die sekundär eingetretene Kreuzung von Nerv und Rippe kann 
zu mehreren sternal gewesenen Gebilden selbst dann noch Bezie- 
hungen behalten, wenn der feste Verband eines freien Rippenendes 
mit der nächst vorhergehenden Rippe sich gelést und der Intercostal- 
raum ventral sich gedffnet hat. Das tritt uns z. B. entgegen auf 
den Tafelfiguren 4, 5 und 11. Auch bei Prosimiern und Hylobatiden 
erhalten sich derartige Entwicklungsphasen, in welchen zugleich das 
freie Ende einer Rippe durch den proximalwärts gerichteten Verlauf 
letzte Spuren eines sternal gewesenen Gebildes verräth. Neigt das 
ventrale Rippenende sich mehr und mehr der transversalen Richtung 
zu, so verlassen die Spinalnerven ventralwärts den Raum zwischen 
den nunmehr fluktuirenden Rippen und treten direkt zwischen Muse. 
transversus und M. obliq. internus abdominis ein. 

Gemafi der Vorführung des Thatbestandes neigen wir der An- 
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sicht zu, dass die Verlaufsart der Rectusnerven in proximalen Ge- 
bieten die urspriingliche sei, aus welcher der Verlauf in weiter distal 
gelegenen Rumpfgebieten abgeleitet werden miisse, dass die Rück- 
bildung und Umbildung von sternalen Rippen die Hauptursache fiir 
jene Verlaufsiinderung der Nerven bilden. Diese Annahme kann 
noch von verschiedenen anderen Seiten her Unterstiitzung finden; sie 
scheint mir aber durch die angegebenen Daten so gut gedeckt zu 
sein, dass ich nur noch auf eine Thatsache hinweisen michte. 
Bei Nycticebus wird die primitive Anzahl von zwülf sternalen Rippen 
vorgefunden; der 11. thorakale Spinalnerv entsendet daher noch 
einen primitiv sich verhaltenden Ast zum M. rectus. Der gleiche 
Muskelnerv wird nun bei allen Primaten zwischen fluktuirenden 
Rippen angetroffen und muss desshalb phylogenetisch alle jene Sta- 
dien durchlaufen haben, welche wir als charakteristische Umwand- 
lungsformen geschildert haben. 


Die Zeit wird indessen wohl auch Meinungen zur Reife bringen, 
nach welchen der hier vorgeführte Process in gerade entgegengesetzter 
Weise sich vollzogen habe. Mit der Vertretung einer derartigen Hy- 
pothese verkniipft sich dann die Aufgabe, die sich aufthürmenden 
Schwierigkeiten aus dem Wege zu räumen. 


Die Verlaufsrichtung der Nerven des M. rectus hängt in den 
Intercostalräumen direkt von den Rippen ab; sie ist ohne diese Ab- 
hingigkeitsbeziehungen durch die Lagerung der Segmente für die 
Nerven bedingt. 


In proximalen Gebieten nehmen die Nerven bei einem jeden 
Individuum eine mehr transversale Verlaufsrichtung ein und ändern 
letztere in caudalwärts folgenden Regionen in eine schräge und 
nahe dem Becken sogar in eine steile Richtung um. Dies Verhalten 
trifft sowohl fiir niedere Affen (vgl. Tafelfigur 4) als auch für hôhere 
Primaten zu. In auffallender Weise geht der quere Verlauf allmäh- 
lich in einen steilen bei den Anthropoiden iiber. Bei ihnen miissen 
die Nerven fiir die letzten Rectussegmente nach dem Verlassen der 
Rippen von der Hühe der mächtigen Darmbeinschaufeln gegen die 
Symphysis pubis herabsteigen, um ihr Endgebiet zu erreichen. 
Dieser Umstand bringt es zuweilen mit sich, dass einer der letzten 
Rectusnerven seinen steilen Lauf frühzeitig antritt und dann die 
nächst caudalwärts gelegene Rippe kreuzt. Derartiges stellte sich 
zwischen dem 12. Spinalnerven und der 13. Rippe bei Gorilla 
(Tafelfigur 10) ein. Es braucht nicht näher erläutert zu werden, 
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dass eine derartige Kreuzung von Nerv und Rippe eine andere Ent- 
stehung genommen hat als die oben besprochene Art. . 

Die allgemeine Ursache fiir den beckenwärts sich einstellenden 
steilen Verlauf der Muskelnerven lässt sich unter Anderem unschwer 
in dem Umstand erkennen, dass zwischen der Anheftung des 
Beckengiirtels an die dorsale Rumpfwand und dem letzten, den 
M. rectus versorgenden Spinalnerven fast regelmäBig noch vier bis 
sechs Spinalnerven sich befinden, welche von der Innervation der 
Bauchmuskeln vüllig ausgeschlossen sind. Um eben so viele Seg- 
mente ist die dorsale Skeletwand länger als die ventrale Muskel- 
wand, und diese letztere muss daher mit eigentlich héheren proxi- 
malen Segmenten distale Regionen decken. So gelangen denn die 
Nerven aus dorsalen Ursprungsgebieten ventral- und distalwärts. 

Eine héhere Bedeutung gewinnt jener steile Verlauf distaler 
Nerven des M. rectus, sobald wir ihn als ein Symptom der me- 
tameren Verkiirzung des Rumpfes beschauen. Aus ihm spricht die 
Thatsache, dass die Ventralwand des Rumpfes der dorsalen Wan- 
dung in jener Verkiirzung vorausgeeilt ist. 

Ein primitiv sich verhaltendes Rectussegment, welches von 
Zwischensehnen regelrecht begrenzt ist, bezieht seinen Nerv auf die 
denkbar einfachste Weise. Der Nerv gelangt zwischen den Mm. inter- 
costales oder den Mm. transversus et obliquus internus abdominis 
direkt und ungetheilt zu seinem Endgebiete. Dieser indifferente 
Verlauf ist wenigstens streckenweise allenthalben erhalten. Bei nie- 
deren Formen bildet er das gewühnliche Verhalten und kann selbst 
in der ganzen serialen Ausdehnung angetroffen werden, was bei 
einem Exemplare von Cynocephalus mormon und bei Ateles (Tafel- 
figuren 6 und 9) beobachtet ist. Gewôhnlich ist der Verlauf des 
letzten oder der zwei letzten Muskelnerven bei den niederen Affen 
abgeiindert. Ahnliches findet sich bei den Hylobatiden'. Bei den 
Anthropoiden hat sich das primitive Verhalten des Nervenverlaufes 
allenthalben erhalten. Das ist bemerkenswerth, da die Anthropoiden 
in dieser Beziehung direkt an niederste Formen sich anreihen und 
viel einfacher als die Hylobatiden sich verhalten. 

Beim Menschen ist fast überall ein komplicirteres Verhalten ein- 
getreten. Dasselbe erhebt seinen Trager auf eine sehr hohe Stufe, 
da die bei anderen Organismen gefundenen Einrichtungen nicht 
im entferntesten mit den menschlichen konkurriren kénnen. Nur 


1], ©. pag. 383—385, 


Zeugnisse fiir die metamere Verkürzung des Rumpfes bei Säugethieren. 421 


wenige proximale Muskelnerven bewahren beim Menschen die primi- 
tive Verlaufsart. 

Die ersten Veränderungen am Nerven treten dadurch zu Tage, 
dass letzterer kurz vor dem Betreten des lateralen Muskelrandes 
sich spaltet und mit proximal- und distalwiirts ziehenden Asten das 
ihm zugehürige Segment aufsucht. Ein sehr lehrhaftes Beispiel hier- 
fiir wurde an dem 9. und 11. thorakalen Spinalnerven von Hylobates 
leuciscus beobachtet‘. Eine noch weiter vom Muskelrande Platz grei- 
fende Theilung fand am 12. thorakalen Spinalnerven von Hylob. agilis 
Statt?. Ganz ähnliche Zustiinde findet man an den Figuren dieses 
Aufsatzes; sie betreffen den 14. thor.-lumb. Spinalnerv bei Inuus 
(Tafelfigur 1), den 13. bei Cynocephalus mormon der Tafelfigur 6, 
den 8. Nerv (Tafelfigur 12) eben so wie den 7. thorakalen Spinal- 
nerven beim Menschen (Textfigur 11). Die beiden menschlichen Be- 
funde unterscheiden sich nicht unwesentlich von einander, da an 
dem Befunde der Fig. 12 ein Beginn, an demjenigen der Fig. 16 
ein sehr weit vorgeschrittenes Stadium jener Verlaufsänderung des 
7. und 8. Spinalnerven vorliegt. Bei Anthropoiden werden ähnliche 
Zustiinde vermisst. 

An die Spaltung der Nerven vor dem Herantreten an den Muskel 
knüpft ein neuer Zustand unmittelbar an. Er äuBert sich in Schlin- 
gen, welche einander benachbarte Nerven bilden. Derartige Schlingen 
werden sofort entstehen müssen, sobald zwei für die serial auf ein- 
ander folgenden Rectussegmente bestimmte Nerven jene besprochene 
Theilung in mehrere Aste aufweisen, sobald die benachbarten Aste 
in Beriihrung getreten sind, um dann gemeinsam den Muskel auf- 
zusuchen. Rectusnerven lassen auf diese Weise Ansae zu Stande 
kommen, welche zwischen den Mm. transversus et oblig. internus 
abdom. gelegen sind. 

Bei niederen Affen treten bereits Nervenschlingen auf. Cyno- 
cephalus mormon (der Tafelfigur 6), Inuus und Ateles entbehren der- 
selben. Bei anderen untersuchten Formen treten Schlingen zwischen 
den distalen Rectusnerven auf. Der 14. und 13. thor.-lumb. Spinal- 
nerv sind konstant durch sie ausgezeichnet. Man betrachte die 
Tafelfigur 4: auf ihr stoBen Aste vom 14. und vom 13. Nerv in 
spitzem Winkel zusammen, um vereinigt den Rectus zu erreichen. 
Ahnliches findet sich auf Fig. 5 bei Cercopithecus sinicus, jedoch 


11. c. Fig. 15 der Taf. XXII. 
21. c. Fig. 16 der Taf. XXIII. 
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mit der Modifikation, dass der gemeinsame, aus dem 14. und 13. 
thor.-lumb. Spinalnerven gebildete Nerv in seinem Verlaufe selbst 
wieder Schlingen formt. Cynocephalus sphinx (Tafelfigur 7), Cyno- 
ceph. morm. der Tafelfigur 8 bieten eine einfache Ansa zwischen 
14. und 13. thor.-lumb. Spinalnerven dar. 

Unter den Hylobatiden zeigte Syndactylus Anastomosenbildung 
zwischen Asten des 14. und 13. thor.-lumb. Spinalnerven!. Bei den 
Anthropoiden werden Ansabildungen vollig vermisst. 

Eine kontinuirlich fortschreitende Umwandlung liegt bei den 
Primaten nicht vor, denn die Anthropoiden kniipfen an die indif- 
ferentest sich verhaltenden Formen an. In der menschlichen Orga- 
nisation ist andererseits ein mächtiger VorstoB erfolgt. Die wenigsten 
Nerven bewahren hier einen einfachen Habitus. Von den distalen 
Rectusnerven an entfaltet sich in proximaler Richtung ein weit 
ausgedehntes Geflecht aus kontinuirlich an einander geschlossenen 
Schlingen. In dasselbe entsenden die einzelnen 
Rectusnerven Aste, welche sich wieder und wie- 
der zu theilen vermügen, um so zur Bildung eines 
engeren Netzes beizutragen. Die wenigen dies- 
bezüglichen Litteraturangaben sind wegen ihrer 
Ungenauigkeit hier nicht verwendbar (vergleiche 
BOURGERY?, QUAIN). Auf der Fig. 14 ist der 
12., 11. und 10. Nerv an der Geflechtbildung 
betheiligt, auf der Fig. 16 der 13., 12., 11., 10. 
und 9. (Âhnliches bildet BouRGERY ab; Le 
Plate 52), auf der Fig. 13 der 13., 12., 11., 10., 
PR NT a 9., 8., auf der Fig. 12 der 12. bis 8. Nerv. 
lichen Embryo, ©. 2:3, Auf nebenstehender Textfigur 10 ist selbst der 

7. thorakale Spinalnerv in die Geflechtbildung 
mit hineinbezogen worden. 

Da die Bildung von Schlingen bei allen anderen Primatenformen 
auf den 14. und 13. thoraco-lumbalen Spinalnerven beschränkt bleibt, 
beim Menschen aber an dieser Bildung die proximal sich anschlieBen- 
den sechs Spinalnerven betheiligt sein kônnen, so sind keine Orga- 
nismen bekannt, welche die Ubergangsformen zu den menschlichen 
Kinrichtungen besitzen. Auch die Anthropoiden lassen uns hier im 
Stiche. Immerhin drängt der Vergleich der Befunde des Menschen 


1 0. c. Fig. 14 der Taf. XXII. 
2 BOURGERY, Anatomie de l’homme. Atlas III. Pl. 50, 52. 
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mit denen niederer Primaten zur Ansicht hin, dass die ersten Phasen 
der Schlingen- und Geflechtbildung in distalen Distrikten liegen, von 
denen aus der Process in proximaler Richtung sich fortgepflanzt habe. 


Durch diese Annahme erklärt sich 
die Thatsache, dass einige proxi- 
male Rectusnerven beim Menschen 
noch stets von jenen Umwand- 
lungen ausgeschlossen sind. Der 
6.—9. thorakale Spinalnerv der 
Fig. 14, der 7. und 8. der Fig. 12 
und der 5.—7. Nery der Fig. 13 
und Textfig. 11 erscheinen in die 
Kette yon Nervengeflechten nicht 
mit aufgenommen. Betrachtet man 
einen jeden einzelnen Fall für 
sich, so vermag man aus ihm eine 
Reihe von Symptomen herauszu- 
lesen, welche fiir die in proxi- 
maler Richtung sich fortpflanzende 
Geflechtbildung sprechen. Auf der 
Fig. 12 z. B. zerfällt der 10. Nerv 
nach Abgabe seines R. cut. lat. in 
drei Aste, von denen der mittlere 
der stiirkste ist und zwei Verbin- 
dungsfiiden zum proximalen Nach- 
barn entsendet. Der 9. Nervspal- 
tet sich nur in zwei Aste, von 
denen allein der distale eine Ansa 
mit dem 10. Nerven formt. Der 
8. Intercostalnerv zerfällt zwar in 
zwei Aste, aber keiner von ihnen 


anastomosirt mit Nachbargebilden. 


Fig. 11. 


Musculus rectus und dessen Nerven von einem 

9 Monate alten Madchen, bei ventraler Ansicht. 

Um die Anastomosen zwischen den Rectusnerven 

vollständig übersehen zu kénnen, sind diese auch 

in ihrem Verlaufe um die seitliche Bauchwand 
dargestellt, 1:3. 


In proximaler Richtung stellt sich 


mithin das einfache Verhalten der Nerven ein. Die Textfigur 11 und 
Tafelfigur 13 erscheinen in gleicher Weise fiir eine derartige Inter- 


pretation geeignet. 


Die angeftihrten Verlaufserscheinungen an den Nerven werden 
im genetischen Verbande unter einander sich befinden, denn unschwer 
lassen sich die komplicirtesten Befunde aus den einfacheren her- 
leiten. Gehüren sie aber in einen und denselben Kreis, so wird 
auch eine gleiche Ursache fiir ihre Entstehung namhaft zu machen 
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sein. Sicherlich künnen die Nerven aus eigenem Vermügen keine 
Lageveränderungen, keine Geflechte eingehen. Wie früher neige ich 
auch heute noch der Ansicht zu, dass die in den Segmenten des 
Muse. rectus sich abspielenden Verschiebungen von Muskelbiindeln den 
Hauptfaktor fiir die Erscheinungen an den Nerven enthalten. In 
dieser Hinsicht ist an erster Stelle geltend zu machen, dass Schlingen 
zwischen benachbarten, metameren Spinalnervenästen zuerst an den- 
jenigen gefunden werden, welche die am Becken befestigten 
Rectussegmente innerviren. Das trifft für niedere Affen, auch für 
Prosimier zu, bei denen Nervenanastomosen, wenn sie überhaupt 
auftreten, an den genannten Stellen gefunden werden. Bei Lemur 
besteht eine Schlinge zwischen 15. und 14., bei Tarsius zwischen 
14. und 13. thoraco-lumbalen Spinalnerven!. Die Beckensegmente 
des M. rectus bezeichnen nun aber diejenigen Stellen, an welchen 
nicht allein der Ausfall ganzer Segmente bei Prosimiern und Primaten 
Platz greift, sondern wo auch die Umwandlungen der Zwischensehnen 
bis zu deren vülligem Ausfalle vorliegen. Letzterer aber bedeutet das 
Aufgeben der sichtbaren Grenzen zwischen den Muskelsegmenten. 
Die Einleitungen zu solchen Reduktionen der Zwischensehnen sind 
allenthalben sichtbar; sie bestehen in Auflüsungen der Sehnen in 
mehrere Abschnitte, im Schwinden solcher Abschnitte, in Verschie- 
bungen derselben gegen einander etc. Mit dem Aufgeben der 
Kontinuität an den Inscriptionen tritt die Müglichkeit der Durch- 
wachsung von Muskelbündeln zweier Segmente ein; mit den Ver- 
schiebungen der Theilstiicke der Inscriptionen gegen einander ist 
die Nothwendigkeit gegenseitiger Vermischung von Biindeln benach- 
barter Segmente gegeben. Ist aber eine Zwischensehne vollkommen 
verschwunden, so ist die innigste Durchflechtung der Biindel mehrerer 
Segmente gestattet. Verschiebungen von Muskelbiindeln ziehen die 
ihnen zugehôrigen Nervenzweige aus. Diese haben, je gréBer die 
Bündelverlagerung ist, einen lingeren Weg zurückzulegen und lüsen 
sich, um auf kürzestem Wege ihr Ziel zu erreichen, frühzeitiger vom 
Stamme los. Auf diese Weise wird allmählich eine Theilung des 
letzteren zuwege gebracht. An die Theilungen kniipfen sich die 
Berührungen mehrerer getheilter Nerven an, was dann in Schlingen 
sich zu erkennen giebt. 

So lassen sich die Veränderungen im Verlaufe der Nerven von 
den veränderten Zustiinden in deren Endgebieten ableiten. Es handelt 


11. c. Figuren 15 und 19 der Taf. VIII. 
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sich im betreffenden Falle um Ausdehnungen muskuléser Elemente 
nach Richtungen, welche senkrecht zum Nervenstamme stehen. 
Wennschon die hauptsächlichsten Umgestaltungen im Nervengebiete 
sich da einstellen werden, wo die Zwischensehnen bei den Ver- 
schiebungen von Muskelbiindeln in Mitleidenschaft gerathen, so ist 
doch einleuchtend, dass die Héhenzunahme der Rectussegmente für 
sich allein schon Consecutiverscheinungen der erwähnten Art an den 
Nerven nach sich ziehen künne, da diese dann nur auf dem kürze- 
sten Weg zum ganzen Segmente gelangen, wenn der Nervenstamm 
friihzeitig Aste zu ihm entsendet. 

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass die Wechselwirkung von ein- 
facher Hühenzunahme der Segmente und von Verwischen der Grenz- 
marken zwischen ihnen die Nervengeflechte habe zu Stande kom- 
men lassen. Es ist jedoch nicht zu entscheiden, welcher von den 
beiden Faktoren hier und dort die Hauptrolle gespielt habe und 
wann beide zusammengewirkt haben. Es bleibt tiberdies nicht aus- 
geschlossen, dass noch andere Momente gleichzeitig neben den er- 
wihnten thätig gewesen sind. Die Thatsache, dass an die Rectus- 
nerven, sowohl Aste für die Mm. transv. et obl. int. abdom. als auch 
die Rr. cutan. anteriores streckenweise angeschlossen zu sein pflegen, 
weist auf die Méglichkeit einer Einwirkung auf den Nervenverlauf 
auch von anderer Seite hin. 

Aus der folgenden tabellarischen, schematisch gehaltenen Uber- 
sicht (pag. 426) ist das Verhalten der Nervenschlingen bei den ein- 
zelnen Individuen leicht zu entnehmen. 

Die Sonderstellung, welche die Anthropoiden durch ihr primitives 
Verhalten der Nerven einnehmen, verliert das Befremdende z. Th. 
wenn man in Betracht zieht, dass fast bei allen Individuen wohl 
ausgeprägte, regelmiBig angeordnete und verhältnismäfig viele 
Zwischensehnen sich erhalten haben (vgl. auf pag. 398 die Tabelle). 
Die Zwischensehnen durchsetzen den Muskel in der Regel seiner 
ganzen Dicke nach, so dass Biindel benachbarter Muskelsegmente 
nicht in einander greifen. Ferner sind die letzteren wohl als breite, 
relativ aber wenig hohe Abschnitte unterscheidbar. Es fehlen mithin 
jene Momente, welche fiir die Entstehung von Nervengeflechten als 
maBgebend erachtet werden dürfen. 

Beim Menschen fallen die Abschnitte des M. rectus durch ihre 
Hühe im Gegensatze zu ihrer Breite auf. Ferner sind die Zwischen- 
sehnen unbeständiger, oft zerklüftet, und nur selten durchsetzen sie 
die ganze Dicke des Muskels. An der hinteren dorsalen Fläche des 

Morpholog. Jahrbuch. 19. 29 
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Rectusnerven, welche ungetheilt zum Muskel gelangen, sind durch ge- 
wôhnlichen Druck, welche getheilt zum M. rectus ziehen, sind durch 
fetteren Druck bezeichnet, die unter einander anastomosirenden Nerven 


sind durch ein +-Zeichen verbunden gekennzeichuet. 
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letzteren ist die Grenze der Segmente meist verwischt, indem Biindel 
unregelmäBig von dem einen Segmente zum benachbarten zu ver- 
folgen sind. Diese am menschlichen Muskel lange bekannten, bei 
Hyrti, LANGER u. A. angegebenen Eigenschaften fallen zusammen 
mit den in proximaler Richtung weit ausgedehnten Nervengeflechten. 
Die Thatsache, dass zu einem scheinbar, aber nur bei ventraler 
Ansicht scharf abgegrenzten Segmente Aste zweier Spinalnerven ge- 
langen, findet daher ihre Erklärung auch darin, dass bei dorsaler 
Ansicht die sehnigen Grenzen fehlen, und desshalb eine Durch- 
wachsung der Biindel benachbarter Segmente und die erwiihnte An- 
ordnung der Nerven hat erfolgen kénnen. 


Erklärung der Abbildungen. 


Tafel XIII und XIV. 


Die Figuren stellen je einen Theil der ventralen Rumpfwand dar. Es ist 
der Musc. thoraco-abdominalis mit seiner Ursprungssehne und seinem Bauche 
erkennbar. Letzter zeigt blaue Zwischensehnen. Zum Muskel ziehen die mit 
den Zahlen 3—16 bezeichneten Aste der Rr. ventrales von thoraco-lumbalen 
Spinalnerven. Die Rippen tragen die Zahlen I—XIII. In einigen Figuren wurde 
der Musc. pyramidalis eingezeichnet. Auch wird man an vielen Figuren die 
Lage des Nabels zu den Segmenten des Musc. rectus ablesen künnen. Die 
Figuren geben die Objekte in halber GrüBe wieder; sie sind mit genauen Be- 
zeichnungen versehen und bedürfen in so fern keiner weiteren Erklärung. 
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Beiträge zur Entwicklungsgeschichte des Venen- 
systems der Amnioten. 


Il. Reptilien (Lacerta, Tropidonotus) '. 
Von 


Prof. Ferdinand Hochstetter 


in Wien. 


Mit Tafel XV— XVII. 


Kinleitung. 


Unsere Kenntnis iiber die Entwicklung des Venensystems der 
Reptilien beschränkte sich bis in die neueste Zeit auf das, was uns 
RATHKE in seiner Entwicklungsgeschichte der Natter (37) mitgetheilt 
hatte und auf fragmentarische Angaben des gleichen Forschers über 
die Entwicklung einzelner Abschnitte des Venensystems der Kroko- 
dile (39) und Schildkrüten (38). Es war daher die Untersuchung 
der Entwicklung des Venensystems einzelner Reptilienformen mit 
den Hilfsmitteln der modernen Technik zu unternehmen, und durfte 
eine reiche Ausbeute neuer Thatsachen, wie sie die gleiche Unter- 
suchung bei Hühnerembryonen zu Tage gefürdert hatte, um so eher 
erwartet werden, als manche von Raruxe für die Natter gemachte 
Angaben mit den bei anderen Amnioten gefundenen Thatsachen nicht 
recht in Ubereinstimmung zu bringen waren. Ich hatte daher 
schon vor vier Jahren die ziemlich mühevolle Arbeit in Angriff ge- 
nommen und dieselbe zugleich mit den Untersuchungen iiber die 
Entwicklung des Venensystems der Säuger weiter geführt.  In- 
zwischen erschien die die Entwicklung des Venensystems von La- 
certa behandelnde Arbeit von C. K. Hormann (17, 18), welche mir 


1 Fortsetzung von Bd. XIII. pag. 575. 
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anfänglich meine eigene Arbeit überflüssig zu machen schien. 
Bald jedoch erkannte ich, dass die Angaben Hormann’s in manchen 
Punkten nicht den Thatsachen entsprachen und dass manche Punkte, 
die mir von Interesse zu sein schienen, gar keine oder nicht die 
gebiihrende Beriicksichtigung gefunden hatten. So vertiefte ich 
mich neuerdings in den Gegenstand und war bald in der Lage, ein 
ziemlich vollstindiges Bild der Entwicklung jenes Abschnittes des 
Venensystems zu erhalten, auf den ich vorzugsweise mein Augen- 
merk gerichtet hatte. Wenn ich aber trotzdem noch eine oder die 
andere Frage offen lassen musste, so mag dies durch die Schwierig- 
keit, mit welcher Untersuchungen über die Entwicklung des Venen- 
systems verkniipft sind, entschuldigt werden. 

Fiir die Saurier dienten als Objekt der Untersuchung vorzugs- 
weise die Embryonen von Lacerta agilis, deren ich eine groBe Zahl 
in den verschiedensten Entwicklungsstadien gesammelt hatte, und 
Embryonen von Lacerta viridis. Für die Schlangen standen mir 
zahlreiche Embryonen der Natter (Tropidonotus natrix) zur Verfiigung, 
an denen ich RATHKE’S Angaben zu prüfen und in manchen Punkten 
richtig zu stellen vermochte. 

Da aber das Verständnis der entwicklungsgeschichtlichen Vor- 
gänge besonders in späteren Stadien eine genaue Kenntnis der fer- 
tigen Verhiiltnisse des Venensystems voraussetzt und die in der Lit- 
teratur vorfindlichen Angaben iiber das Venensystem der Saurier und 
Schlangen, so weit sie mir zugänglich waren, nicht gerade reichlich 
und zum Theil auch fiir meine Zwecke nicht ausreichend genau 
schienen, habe ich selbst eine Reihe von Sauriern und Schlangen 
auf ihr Venensystem untersucht. Vor Allem war es Lacerta viridis, 
die wegen ihrer GrüBe (Lacerta agilis erwies sich wegen ihrer Klein- 
heit als ungeeignet) untersucht wurde und deren Venensystem auch 
als dem der Lacerta agilis nahestehend, eine eingehendere Beriick- 
sichtigung finden soll. AuBerdem wurde untersucht: Lacerta ocel- 
lata, Varanus arenarius, Uromastix spinipes, Phrynosoma aculeatum, 
Chamaeleo vulgaris, Alligator lucius, Anguis fragilis und Pseudopus 
Pallasii, von Schlangen: Tropidonotus natrix, Coluber Aesculapii, 
Belias berus und Vipera ammodytes. 

Viel Neues konnte ich bei dieser vergleichend anatomischen 
Untersuchung zwar nicht zu Tage fürdern, doch gewannen die fer- 
tigen Verhältnisse mit Rücksicht auf ihre Entwicklungsgeschichte 
eine andere Bedeutung, und manche sonst scheinbar untergeordnete 
topographische Beziehung erschien wichtig. Zugleich lieBen sich 
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die den ‘verschiedenen Formen zukommenden, gemeinsamen Cha- 
raktere des Venensystems von diesem Standpunkte aus leichter er- 
kennen. 

Meine Absicht bei der vorliegenden Untersuchung war es, die 
Entwicklung folgender Theile des Venensystems zu verfolgen: 1) die 
Entwicklung des Leberpfortadersystems und seine Beziehung zu den 
Umbilicalvenen wihrend des Embryonallebens, 2) die Umbildungen, 
welche sich im Gebiete der V. cardinales posteriores ergeben und 
das Verhältnis dieser Venen zu den sogenannten V. vertebrales 
posteriores (von RaTHKE), 3) die Entwicklung der hinteren Hohl- 
vene und 4) die Entwicklung der sogenannten Abdominalvene, re- 
spektive ihr Verhältnis zur Umbilicalvene klar zu stellen, um, nach- 
dem dies geschehen war, eine Vergleichung der Verhältnisse bei 
Reptilien und Vôügeln durchführen zu kônnen. Auch diejenigen 
Punkte, in welchen das Venensystem der Reptilien mit dem der 
Anamnier Ahnlichkeiten aufweist, sollen gebührende Beriicksichtigung 
finden. In einer in Bälde nachfolgenden Abhandlung soll dann 
die Entwicklung der entsprechenden Theile des Venensystems der 
Säuger geschildert und dadurch das Ganze zu einem gewissen Ab- 
schlusse gebracht werden. 

Was die Methode der Untersuchung anlangt, so bestand sie vor- 
wiegend in der Ausführung lückenloser Quer- und Sagittalschnitt- 
serien und dem genauen Studium und der Kombination der gewon- 
nenen Schnittbilder. Auf eine plastische Rekonstruktion der ein- 
zelnen Entwicklungsstadien wurde verzichtet, da die Resultate einer 
solchen zu dem dadurch néthig gewordenen Zeitaufwand und dem 
Aufwand an Mühe in gar keinem Verhältnisse gestanden wären. 
Eine Charakterisirung der einzelnen zur Untersuchung herbeige- 
zogenen Stadien habe ich nicht gegeben, da die Beschreibung der 
äuBeren Kérperform und des Entwicklungszustandes ihrer Organe 
weitaus mehr Raum in Anspruch genommen hitte als die Beschrei- 
bung ihres Venensystems. Doch bin ich auf die Entwicklung ein- 
zelner Organe, in so weit sie bestimmend oder umgestaltend auf die 
Verhältnisse des Venensystems einwirken, in so weit eingegangen, 
als dies der Gegenstand erfordert, und ein den gleichen Gegenstand 
Nachuntersuchender diirfte darin genügend Grundlage haben, um 
Sich zurecht zu finden. Angaben über die Zeit, welche nach der 
Ablage der Kier bis zum Zeitpunkte der Entnahme des Embryo aus 
demselben verflossen war, wurden ebenfalls nur da und dort ge- 
geben, da sie tiber den Entwicklungszustand des Embryo nur wenig 
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oder gar nichts auszusagen im Stande sind, wie dies an anderer 
Stelle! bereits aus einander gesetzt wurde. 

Die Untersuchung des Venensystems der ausgebildeten Formen 
wurde mit Zuhilfenahme des Trrcumann’schen Injektionsverfahrens 
durehgeführt. Die Injektion der Venen wurde dabei gewühnlich 
von drei Stellen aus vorgenommen: 1) von der V. cava inferior 
aus, dort wo sie aus dem Kopfende der Leber hervortritt, um den 
Sinus venosus zu erreichen, und zwar in der Richtung gegen die 
Nieren, also peripheriewiirts (meist mit blauer Masse), 2) von der 
V. abdominalis aus (meist mit gelber Masse) in der Richtung gegen 
die Leber, um die Leberpfortader und ihre Verbindungen zu füllen, 
und 3) von der V. abdominalis aus (ebenfalls mit gelber Masse) in 
der Richtung gegen das Becken, um die V. renales advehentes und 
ihre Wurzelzweige verfolgen zu kénnen. Bei den grüBeren Sau- 
riern wurde dann noch eine Injektion der Extremitiitsvenen von der 
Peripherie aus (meist lieBen sich griéBere Venen erst an der Hand- 
und FuBwurzel einbinden) hinzugefiigt. 


Entwicklung des Venensystems von Lacerta agilis. 


Bei jungen Embryonen von Lacerta agilis, bei welchen sich der 
Darm eben erst bis zu jener Stelle geschlossen hat, aus welcher sich 
später die Leber entwickelt, lassen sich im Ganzen vier grifere 
paarige Venenstimme unterscheiden, die V. jugulares s. cardinales 
anteriores, die Venen der Urnieren oder V. cardinales posteriores, 
die V. omphalomesentericae, von denen, wie Hormann richtig an- 
giebt, in so friihen Stadien (vgl. Schema 1) die linke beträchtlich 
stirker ist als die rechte, und die V. umbilicales. Die V. cardi- 
nales posteriores sind jedoch nur im caudalen Abschnitte der Ur- 
nieren als deutlich abgegrenzte, an der Dorsalseite dieser Organe 
lings verlaufende Venenstiimme zu erkennen, weiter vorn gegen das 
Kopfende der Urniere ist ein dorsal verlaufender Längsvenenstamm 
nicht nachweisbar, hier strémt das Blut der Cardinalvenen in weiten, 
zwischen den Urnierenkanälchen gelegenen Blutriumen, die vielfach 
unter einander zusammenhingen, kopfwiirts. Häufig lässt sich 
auch eine weitere Strombahn durch den ganzen vorderen Abschnitt 
der Urniere hindurch verfolgen, doch zeigt dieselbe keine bestimmte 
Lage zur Urniere, wie etwa die V. cardinalis posterior weiter rück- 


1 Morpholog. Jahrbuch. Bd. XVII. pag. 4. (Anm.) 
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wärts stets dorsal gelagert ist, sondern es lässt sich diese weitere 
Venenbahn, wenn sie ununterbrochen entwickelt ist, einmal an der 
lateralen Fliche, dann wieder im Inneren des Organs erkennen. 
Fig. 1 giebt nach einem Sagittalschnitt angefertigt ein gutes Bild 
dieser Verhiltnisse. Es besteht also im vordersten Abschnitte der 
Urniere ein dieses Organ durchziehendes, wenn auch nicht sehr 
maschenreiches Venennetz, in welches die V. cardinalis posterior in 
Folge der schon frühzeitigen mächtigen Entwicklung dieses vordersten 
Abschnittes des Exkretionssystems aufgelôst erscheint, welches mit- 
tels zwei oder drei durch Urnierenkanäle von einander geschiedener 
Offnungen sein Blut in die V. jugularis ergieBt und mit derselben 
den Ductus Cuvieri bildet. In diesen ergieft sich hierauf die V. 
umbilicalis und V. omphalomesenterica, wie es den Anschein hat, 
mittels kurzen gemeinsamen Stammes (vgl. Schema 1), und der so 
gebildete GefäBstamm bildet mit dem der Gegenseite zusammen den 
Sinus venosus. Das eigenthiimliche Verhalten der V. cardinalis im 
vordersten Abschnitte der Urniere (vgl. Schema 8), der vielleicht der 
Vorniere der Amphibien entsprechen diirfte, erinnert unwillkiirlich an 
das bei diesen Thieren beobachtete Verhalten der hinteren Cardinal- 
vene, die dort ebenfalls zwischen den Schläuchen der Vorniere in ein 
Venennetz aufgelést erscheint. 

Die erste wichtige Veränderung erfolgt nun bei Embryonen, bei 
denen die ersten Leberschliuche sich entwickeln, im Gebiete der 
V. omphalomesentericae. Diese beiden Gefife treten nämlich jetzt 
dorsal vom Darm, unmittelbar caudalwärts von einer Ausstiilpung 
desselben, der Pankreasanlage, durch eine quere mächtige Anasto- 
mose (Fig. 3) mit einander in Verbindung (vgl. Schema 2). Caudalwärts 
von dieser Verbindung verlaufen die beiden Venen noch eine Strecke 
weit zu beiden Seiten des Darmrohres in die Splanchnopleura ein- 
geschlossen, um endlich mit dem Ubergang auf den Dottersack vom 
Darme abzubiegen. Die quere Verbindung zwischen den beiden 
V. omphalomesentericae erméglicht nun dem Blute aus der star- 
ken linken V. omphalomesenterica (Fig. 3) den Ubergang in den 
Leberabschnitt der rechten schwächeren Vene (Fig. 3), was wieder 
zur Folge hat, dass sich dieser Abschnitt des rechten GefäBes er- 
weitert, während der Leberabschnitt des linken Gefifes keine Ka- 
liberzunahme aufweist. Etwas später jedoch erscheint der Leber- 
abschnitt der linken V. omphalomesenterica bereits bedeutend schwii- 
cher als der der rechten, was beweist, dass ein groBer Theil des 
Blutes, welcher durch die linke V. omphalomesenterica aus dem 
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Dottersack herbeigefiihrt wird, auf dem Wege der Anastomose zwi- 
schen beiden V. omphalomesentericae in den Leberabschnitt der 
rechten V. omphalomesenterica gelangt und durch denselben dem 
Herzen zugeführt wird. 

Die Leber nimmt nun in Folge des Auswachsens und der Neu- 
bildung von Leberschliiuchen immer mehr an Volumen zu und zu 
gleicher Zeit bilden sich in ihr zwischen den Leberschläuchen zahl- 
reiche Nebenbahnen der V. omphalomesentericae aus. Diese Neben- 
bahnen erscheinen besonders rechterseits zahlreich (Schema 3). In- 
dem sich nun der Darm weiterhin caudalwiirts immer mehr zu einem 
Rohre abschlieBt, kommen die beiden V. omphalomesentericae, dort, 
wo sie in friiheren Stadien aus dem Fruchthof an die Seite der 
Darmrinne herantraten, auf eine kurze Strecke weit zur Aneinander- 
lagerung und hierauf zur Verschmelzung (Fig. 4). Es ist auf diese 
Weise ein Venenring (vgl. Schema 3) um den Darm herum gebildet, 
der jedoch in seinen einzelnen Theilen ungleiche Kaliberverhiltnisse 
aufweist. Der aus der rechten V. omphalomesenterica hervorge- 
gangene Schenkel des Ringes ist nämlich sehr schwach (Fig. 4), weil 
ja diese Vene von vorn herein viel schwächer ist als die linke, da- 
gegen ist der linke Schenkel des Ringes, weil aus der stärkeren 
linken V. omphalomesenterica hervorgegangen, sehr stark, eben so 
wie der Theil des Ringes, der als Anastomose zwischen den beiden 
V. omphalomesentericae entstanden ist (Schema 3). 

Die Leber nimmt nun immer grüBere Dimensionen an, und zwar 
hauptsächlich in demjenigen Antheil, welcher sich um die V. om- 
phalomesenterica dextra herum gebildet hat, während der linke 
Leberabschnitt verhältnismäBig geringer entwickelt erscheint, was 
wohl auch mit der schon frübzeitig erfolgten Verlagerung jenes Darm- 
abschnittes, aus welchem später der Magen hervorgeht, zusammen- 
hängen dürfte. Dem entsprechend ist auch das Netzwerk von Ge- 
fäBrôhren, welches aus der V. omphalomesenterica dextra seinen 
Ursprung nimmt, unvergleichlich mächtiger entwickelt als das der 
linken. Beide Venennetze treten jedoch durch weite Anastomosen, 
die späterhin zahlreicher werden, mit einander in Verbindung. In 
der Mehrzahl der Falle war die zuerst unmittelbar kopfwärts vom 
Lebergang entstehende Verbindung so miichtig, dass sie eine Quer- 
anastomose zwischen den beiden V. omphalomesentericae innerhalb 
der Leber bildete (vgl. Schema 3). 

Die oben geschilderte Ausbildung des Venenringes der V. om- 
phalomesentericae um den Darm herum bildet nun den Ubergang 
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zu einem Verhalten der V. hepaticae advehentes, wie er sich mit 
geringen, späterhin noch hinzutretenden Anderungen bis zum Ende 
des Embryonallebens erhält. Dieses Verhalten nun stellte sich in 
folgender Weise her: zunächst schwindet der aus der rechten V. om- 
phalomesenterica hervorgegangene Antheil des Venenringes, der 
ohnehin, wie schon früher erwähnt wurde, von vorn herein sehr 
schwach war. Und zwar erfolgt der Schwund dieses Antheiles im 
unmittelbaren Anschluss an die Verschmelzung der beiden V. om- 
phalomesentericae ventral vom Darm, so dass der Venenring, kaum 
gebildet, auch schon wieder unterbrochen ist. Jetzt vereinigen sich 
daher die beiden Dottervenen ventral vom Darm zu einem unpaaren 
Stamme, der an der linken Seite des Darmes vorbei caudalwärts 
von der Pankreasanlage an dessen Dorsalseite gelangt und von hier 
aus weiter an der rechten Seite des Darmes entlang sich in eine 
rechte V. hepatica advehens fortsetzt. Dort jedoch, wo die so ent- 
wickelte unpaare V. omphalomesenterica von der linken Seite des 
Darmes auf dessen dorsale iibergeht, zweigt sich von ihr eine schwache 
Vene ab, die linkerseits in die Leber eindringt. Während aber diese 
linke V. hepatica advehens vollständig in das Venennetz des linken 
Leberabschnittes zerfällt, lasst sich die als Fortsetzung des unpaaren 
Stammes der V. omphalomesenterica imponirende V. hepatica ad- 
vehens dextra, wenn auch durch die Abgabe zahlreicher Seiten- 
zweige geschwächt, durch die Leber hindurch verfolgen, und erhält 
an dem Kopfende derselben durch die Aufnahme zahlreicher, das 
Blut aus dem Venennetz der Leber rückführender Zweige, unter 
denen besonders einer, der an dem rechten Rande der Leber auf 
Querschnitten durch seine Starke hervortritt, ihr urspriingliches Ka- 
liber wieder. Linkerseits miinden gewühnlich eine oder zwei neben 
einander gelegene Venen als V. hepaticae revehentes in den Ductus 
Cuvieri sinister ein. Während also der Leberabschnitt der rechten 
V. omphalomesenterica noch längere Zeit durch die Leber hindureh 
zu verfolgen ist, wurde der der linken V. omphalomesenterica schon 
früher unterbrochen, und es haben sich von ihm nur zwei Abschnitte 
als V. hepatica advehens und revehens sinistra erhalten. Bald aber, 
kurz nach der Vernichtung des Venenringes, bildet sich auch die 
V. hepatica advehens sinistra vollständig zurück (vgl. Schema 2) 
und noch etwas später auch die V. hepatica revehens sinistra (vgl. 
Schema 5), indem das Blut aus dem Venennetz des linken Leber- 
abschnittes durch die nun zahlreich vorhandenen Anastomosen in die 
V. hepaticae revehentes der rechten Seite iibergefiihrt wird, wess- 
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halb es zu einem allmählichen Verschluss der Miindungsstrecke der 
V. hepatica revehens sinistra in den Ductus Cuvieri kommt. Dieser 
Process diirfte aber auch noch dadurch beschleunigt werden, dass 
sich der Sinus venosus allmählich von der Leber abschniirt und gegen 
dieses Organ hin eine selbständige Wand erhält, die er früher nicht 
besessen hatte. 

Es besteht somit fiir die spiitere Zeit des Embryonallebens nur 
eine V. hepatica advehens, welche genetisch aus dem verschmolzenen 
Abschnitt der beiden V. omphalomesentericae, der an der ventralen 
Seite des Darmes gelegen war, dann aus dem Abschnitte der linken 
V. omphalomesenterica, der den linken Schenkel des Venenringes 
bildete, weiter aus der ursprünglichen Anastomose zwischen beiden 
V. omphalomesentericae und schlieBlich aus dem Leberabschnitt und 
dem centralen Endstück der V. omphalomesenterica dextra hervor- 
gegangen ist, wihrend Theile der rechten sowie der linken V. om- 
phalomesenterica zu Grunde gegangen sind. — Die komplete Auf- 
lésung des Leberabschnittes der rechten V. omphalomesenterica in 
ein Venennetz erfolgt etwas spiiter und soll auf die Verhältnisse der 
Venen im Inneren der Leber weiter unten nochmals zuriickgekommen 
werden. — 

Während sich die geschilderten Veränderungen im Gebiete der 
V. omphalomesentericae vollziehen nimmt die Urniere immer mehr 
an Masse zu und in Folge dessen treten auch ihre Venen, die hinteren 
Cardinalvenen, immer stärker hervor, ohne dass sich sonst an ihrem 
Verhalten zur Urniere etwas geändert hätte. Aufer dem Blut aus 
den Urnieren nehmen sie die Reihe der segmentalen Venen vom Zu- 
sammenflusse mit der V. jugularis an bis an die Schwanzwurzel hin 
und auBerdem die in solchen Stadien schon deutlich erkennbare V. 
ischiadica auf {vgl. Schema 8), lassen sich jedoch urspriinglich nicht 
weiter wie bis an die Schwanzwurzel hin verfolgen. Wenn daher 
Hormanx angiebt sie seien schon von vorn herein die Fortsetzungen 
der Caudalvene, so ist dies unrichtig. Die Caudalvene ergieft viel- 
mehr ihr Blut in ein anderes Venenpaar, welches schon in einem 
Stadium aufzufinden ist, in welchem sich die beiden V. omphalo- 
mesentericae eben durch eine Queranastomose verbunden haben. 
Dieses Venenpaar tritt zuerst im hinteren Abschnitte der Urniere an 
der medialen Seite dieses Organs verlaufend auf und lässt sich von 
der Abgangsstelle der A. omphalomesenterica aus der Aorta an 
zunächst nur bis an das hintere Ende der Urniere und weiter an 
der medialen Seite des Urnierenganges eine Strecke weit nach rück- 
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wärts verfolgen. Sobald jedoch der Schwanz an GrüBe und Starke 
zugenommen hat und in ihm eine Vene, die V. caudalis erkennbar 
wird, setzt sich diese vgl. Schema 8, indem sie sich dorsal vom 
Darme etwas kopfwärts von seinem blinden Hinterende gabelt, in 
diese beiden Venen, die hinten an der medialen Seite des Urnieren- 
ganges im Gebiete der Urniere an deren medialer Seite (vgl. Fig. 5) 
gefunden werden und nun schon iiber die Abgangsstelle der A. om- 
phalomesenterica an diesen Organen nach vorn gewachsen sind, fest. 
Zur Zeit, in der der Venenring der V. omphalomesentericae ge- 
bildet ist, zeigen diese beiden Venen schon eine bedeutende Mächtig- 
keit und rücken einander dadurch näher, dass die Gewebsbriicke 
zwischen ihnen durch ihre Erweiterung immer mehr und mehr ein- 
geengt wird. In ihrem vordersten Abschnitte verschmelzen sie hier- 
auf mit einander und bilden einen kurzen ventralwärts von der Aorta 
und kopfwärts von der Abgangsstelle der A. omphalomesenterica 
genau median gelagerten Venenstamm, der vorn blind zu endigen 
scheint. Thatsächlich hingen jedoch die Venen sowohl in ihrem 
paarigen, als auch in ihrem verschmolzenen Abschnitte mit dem Venen- 
netze der Urniere zusammen und es kann wohl keinen Augenblick 
zweifelbaft sein, dass wir es hier mit zuführenden Venen der Urniere 
zu thun haben, die in der V. caudalis wurzeln. 

Dieses Pfortadersystem der Urniere stellt jedoch nur einen ganz 
vorübergehenden Zustand dar, welcher zu bestehen aufhürt, sobald 
sich eine Verbindung des Gebietes der V. omphalomesenterica mit 
dem unpaaren Abschnitte der beiden friiher erwähnten Venen her- 
stellt. Diese Verbindnng ist durch zwei Bildungen vorbereitet. 
Erstens durch die Entwicklung des von mir so benannten Gekrüses 
der hinteren Hohlvene, dessen Entwicklung von Hormann (17) in 
ausfiihrlicher Weise geschildert wurde, und durch die schon früher 
erwähnte Entwicklung eines starken Seitenzweiges der V. omphalo- 
mesenterica in dem rechten Rande der Leber. Hat niimlich das 
Hohlvenengekrése an der Leber eine bestimmte Stelle erreicht und 
so dieses Organ mit der hinteren Bauchwand bis dahin in Verbindung 
gesetzt, wo sich das vordere Ende des verschmolzenen Abschnittes 
der früber beschriebenen zufiihrenden Urnierenvenen befindet, dann 
tritt rasch eine Verbindung dieses GefäBes mit dem früher erwähnten 
starken, zufiihrenden Aste der V. omphalomesenterica ein, die dazu 
führt, dass nun das Blut der Urniere auf einem ktirzeren Wege als 
früher durch das Endstück der V. omphalo mesenterica dem Herzen 
zugeführt werden kann. Damit ist jener Venenstamm gebildet, den 
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wir als hintere Hohlvene bezeichnen (vgl. Schema 4). Dieses Gefiif 
erweitert sich nun sehr rasch, und es gewinnt immer mehr den 
Anschein, da es in das centrale Endstiick der V. omphalomesen- 
terica mündet, als wiire das letztere seine direkte Fortsetzung (vgl. 
Schema 5 und 6). Dies wird noch dadurch unterstiitzt, dass der 
Stamm der V. omphalomesenterica innerhalb der Leber allmählich 
in mehrere stärkere und schwächere Venenbahnen zerfillt wird, so 
dass ein fortlaufender Stamm der V. omphalomesenterica (dextra) 
innerhalb der Leber nicht mehr verfolgt werden kann. In Folge 
dessen wird das Endstiick der V. omphalomesenterica dextra zum 
Endstiicke der V. cava inferior und ist spiiterhin eine Grenze zwischen 
dem selbständig entstandenen Abschnitt der V. cava inferior und 
dem aus der V. omphalomesenterica dextra hervorgegangenen nicht 
mehr nachzuweisen. Die V. cava inferior ist jetzt V. renalis re- 
vehens und nur wenig Blut gelangt mehr auf dem urspriinglichen 
Wege aus den Urnieren zum Herzen. 

Die beiden paarigen Wurzeläste der V. cava inferior, die ihrer- 
seits wieder in der V. caudalis wurzeln (vgl. Schema 9), sind in- 
zwischen noch weiter caudalwärts mit einander verschmolzen. Die- 
sem Verschmelzungsprocess kann auch die zwischen beiden Venen 
gelegene A. omphalomesenterica kein Hindernis entgegensetzen, 
indem auch caudalwärts von diesem GefäB die Venen mit einander 
verschmelzen (vgl. Fig. 6 V.r.U.c), so dass nun die A. omphalo- 
mesenterica mitten durch den jetzt unpaaren Urnierenabschnitt der 
hinteren Hohlvene hindurchgeht (Schema 9). Die Verschmelzung 
der beiden Wurzeläste der hinteren Hohlvene erstreckt sich jedoch 
keineswegs über die ganze Länge dieser GefäBe, sondern endigt in 
einiger Entfernung caudalwärts von der Durchbruchsstelle der A. 
omphalomesenterica. 

Dort wo die hintere Hohlvene die Urnieren verlässt, um ins 
Hohlvenengekrüse überzugehen, miindet in sie rechts und links je 
eine kurze, dem medialen Rande des kopfwärts von dieser Stelle 
gelegenen Abschnittes der Urniere angeschlossene Vene, die in spi- 
teren Stadien noch an Linge gewinnt, sie führt das Blut aus den 
vorderen Abschnitten der Urniere der hinteren Hohlvene zu. Nun 
giebt die V. caudalis, welche ja in diesen Stadien ihr Blut in die 
beiden Wurzeläste der hinteren Hohlvene ergieBt, ihre Beziehung zu 
diesen GefäBen auf, indem sie durch eine Anastomose (vgl. Schema 10) 
ihrer beiden Aste mit den Cardinalvenen der beiden Seiten in Ver- 
bindung tritt. Diese Anastomose liegt jederseits dorsal vom Urnieren- 
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gang und unmittelbar caudalwärts von dem eben erst als Knospe 
aus dem Urnierengang hervorsprossenden Ureter. Sie weitet sich 
sehr rasch aus, während die an der medialen Seite des Urnieren- 
ganges gelegenen Zweige der Caudalvene eben so rasch kopfwärts 
von der Abgangsstelle der Anastomose sich verengern und zu Grunde 
gehen. So findet man daher erst in verhiltnismaBig vorgeschrittenen 
Stadien die Caudalvene als Wurzel der hinteren Cardinalvenen. Die 
Wurzeläste der hinteren Hohlvene aber reichen, nachdem sich dieser 
Anschluss der Caudalvene an die hinteren Cardinalvenen vollzogen 
hat, nur noch bis an die hinteren Enden der Urniere. Zur alleinigen 
V. revehens der Urniere wird jedoch die hintere Hohlvene erst dann, 
wenn der vorderste Abschnitt der Urniere sich zuriickbildet und in 
Folge dessen die ursprüngliche Mündung der hinteren Cardinalvene 
zu Grunde geht. Dadurch wird die V. cardinalis posterior mit ihren 
aus dem Rumpfe der hinteren Extremitäten und dem Schwanze stam- 
menden Zweigen zur zufiihrenden Vene der Urnieren. Während sich 
nun im Gebiete der übrigen Venen die geschilderten eingreifenden 
Veränderungen vollzogen haben, erhalten die V. umbilicales ihre 
urspriinglichen Beziehungen zum Ductus Cuvieri aufrecht. Bald 
jedoch, nachdem die V. cava inferior gebildet ist, machen sich auch 
im Gebiete der V. umbilicales Anderungen geltend, die jedoch nicht 
besprochen werden kénnen, ohne dass, wenn auch nur mit wenigen 
Worten, auf die Verhältnisse der Perikardialhôhle eingegangen wer- 
den miisste. 

Die Perikardialhôhle steht nämlich bei Embryonen von Lacerta 
agilis von der Zeit der Ausbildung der Anastomose zwischen den 
beiden V. omphalomesentericae an bis zu der Zeit der gleich zu 
schildernden Veränderungen nicht nur dorsal vom Ductus Cuvieri, 
sondern auch ventral von demselben mit der übrigen Leibeshühle in 
Verbindung. Eine primäre Verbindung zwischen Leber und vorderer 
Bauchwand, also ein vollständiges ventrales Darmgekrise, erhält sich 
nur im Bereiche einer kurzen Strecke der vorderen Leberfläche in der 
Mittellinie dort, wo später die Gallenblasenanlage gelegen ist. Zwi- 
schen dem gekrüsefreien Theil der ventralen Leberfliche, dem Kopf- 
ende des Lebergekréses und der vorderen Bauchwand lagert die 
Ventrikelabtheilung des Herzens. Die ventral vom Ductus Cuvieri 
und der Leber befindlichen Kommunikationsôffnungen der Perikardial- 
hôühle mit der Pleuroperitonealhühle erfahren zunächst dadurch eine 
Kinengung, dass jederseits von der Einmiindungsstelle der V. umbi- 
licalis in den Ductus Cuvieri ausgehend eine Falte entsteht, welche 


Beitrige zur Entwicklungsgeschichte des Venensystems der Amnioten. II. 439 


auf die Leber übergreifend das Kopfende dieses Organs mit der 
Leibeswand verbindet. In diese beiden Falten rücken nun die V. 
umbilicales hinein. Dabei hat sich die Mündung der V. umbilicalis 
noch etwas weiter vom D. Cuvieri entfernt und erfolgt in das End- 
stiick der Vena cava inferior, bevor diese in den Sinus venosus ein- 
geht, und auch linkerseits erfolgt wegen der allmählich weiter- 
schreitenden Abschnürung des Sinus venosus von der Leber eine 
nicht unbedeutende Verschiebung der Miindung der V. umbilicalis 
sinistra gegen die Mittellinie. Zugleich erscheint die rechte V. um- 
bilicalis weiter (Schema 5) als die linke, weil die Abflussbedingungen 
aus der rechten giinstigere zu sein scheinen als aus der linken. 

Die Ausbildung der beiden früher beschriebenen Falten, welche 
mit ihrem freien, medianwiirts gerichteten Rande zwischen Leber 
und Herzventrikel hineinragen, macht nun rapide Fortschritte. Zu- 
nächst vereinigen sie sich an ihrem caudalen Ende mit einander und 
mit dem ventralen Lebergekrüse, und bilden so mit der vorderen 
Bauchwand eine Nische, in welche der caudalste Abschnitt des Herz- 
ventrikels eingelagert ist. Nun wachsen sie immer weiter aus, ver- 
binden sich immer weiter nach riickwiirts mit der Leber und bilden 
schlieBlich mit der vorderen Bauchwand eine Tasche, in die der 
Herzventrikel aufgenommen ist und die nurmehr durch zwei kleine, 
zwischen Faltenrand und Leber befindliche Offnungen von der Pleuro- 
peritonealhühle aus zugänglich ist. Indem endlich die konkaven 
Ränder der Falten mit der ventralen Leberfläche verschmelzen, voll- 
zieht sich der Abschluss der Perikardialhéhle gegen die übrige Leibes- 
hôühle in diesem ihrem Abschnitte. 

Wie sich die Kommunikation der Perikardialhéhle mit der übrigen 
Leibeshéhle in früheren Entwicklungsstadien verhält, dies zu schil- 
dern liegt auBerhalb des Rahmens dieser Arbeit, auch hat Ravn (40) 
eine ziemlich eingehende Schilderung dieser Verhältnisse in frühen 
Entwicklungsstadien geliefert. Nur so viel sei noch erwähnt, dass 
auch bei Embryonen von Lacerta viridis, Tropidonotus natrix und 
dem Hühnchen eine ähnliche Beziehung der Perikardialhôhle zur 
Pleuroperitonealhühle sich feststellen lässt. 

Durch diesen Process der AbschlieBung der Perikardialhühle, 
nach rückwärts, der zu einer Verbindung der Leber mit der vorderen 
Bauchwand auch kopfwärts von dem erhalten gebliebenen Abschnitte 
des primären ventralen Lebergekrüses führt, ist die Müglichkeiït für 
eine Anderung der Abflussbabn der Umbilicalvenen gegeben. Und 
in der That lässt sich erkennen, dass, während der geschilderte Pro- 
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cess sich abspielt, zunächst die linke Umbilicalvene in ihrem cen- 
tralen Endstiick sehr schwach wird, während ein. Ast von ihr auf 
dem Wege der linken Verbindung zwischen Bauchwand und Leber 
in dieses Organ eindringt, sich mit dem Netz der Lebervenen in 
Verbindung setzt und so den Abfluss des Blutes aus der linken Um- 
bilicalvene durch das Netz der Lebervenen hindurch gegen die hintere 
Hohlvene ermüglicht. Der in die Leber eindringende Ast der V. 
umbilicalis sinistra erweitert sich nun sehr rasch und eben so eine 
Bahn im Netze der Lebervenen, so dass nun das Blut aus der Um- 
bilicalvene direkt in die V. cava inferior durch die Leber hindurch 
abstrémen kann (vel. Schema 6 und Fig. 8), was weiter zur Folge 
hat, dass die centrale Endstrecke der V. umbilicalis sinistra und 
ihre Miindung in den Sinus Cuvieri zu Grunde geht. Durch diese 
Anderung der Abflussbabn werden die Abflussbedingungen fiir das 
Blut aus der V. umbilicalis sinistra wieder giinstigere und das Ge- 
fäB übertrifft in Folge dessen das der rechten Seite wieder sehr bald 
an Weite (Schema 6). Da aber die beiden Umbilicalvenen am Nabel 
mit einander zusammenhängen, üben diese giinstigeren Abflussbedin- 
gungen fiir das Blut der linken V. umbilicalis auch einen Einfluss 
auf die V. umbilicalis dextra aus, in der Weise, dass, nachdem die 
Hauptmasse des Blutes aus der Allantois der linken V. umbilicalis 
zuflieBt, der centrale Abschnitt der rechten immer enger und enger 
wird und schlieBlich vollkommen zu Grunde geht, während der in 
der Bauchwand verlaufende Theil des GefäBes noch längere Zeit 
erhalten bleibt, wobei man sich, da er Zweige auch aus der Bauch- 
wand aufnimmt, denken muss, dass sich in ihm die Richtung des 
Blutstromes gegen den Nabel hin umgekehrt habe. 

In diesen Stadien beziehen die Umbilicalvenen ihr Blut auBer 
aus ihren Allantoiszweigen auch aus einer gréBeren Zahl von Bauch- 
wandvenen. Auferdem hängen sie jederseits caudalwärts vom Nabel 
durch einen ziemlich mächtigen Zweig mit der Seitenrumpfvene (V. 
epigastrica Hormann), die ich an anderer Stelle beschrieben habe', 
zusammen, kurz bevor dieses GefäB in die V. cardinalis posterior 
miindet, so dass auf diese Weise eine Verbindung zwischen Umbi- 
licalvenen und V. cardinales hergestellt erscheint. 

Der zwischen Nabel und Leber gelegene Abschnitt der rechten 
Umbilicalvene wird nun immer unbedeutender und kiirzer, indem 
sein centrales Ende sich immer weiter zuriickbildet, wohingegen die 
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linke Umbilicalvene sowohl in ihrem in der Bauchwand gelegenen 
Abschnitt, als auch in ihrem Leberabschnitt fortwährend an Mächtig- 
keit zunimmt. Zugleich verschiebt sich das Gefi® gegen die Mittel- 
linie, bis es schlieBlich das ventrale Lebergekrüse erreicht hat. 
Dieses hat, indem es in die Länge gewachsen ist, den caudalen 
Rand der Leber erreicht und sich mit dem freien Rande des ven- 
tralen Darmgekrüses, in welchem der Ductus choledochus gelegen 
ist, in Verbindung gesetzt. 

Bevor nun die definitiven Ausgestaltungen, die die Venen, welche 
zur Leber in Beziehung treten, erfahren, geschildert werden künnen, 
miissen die weiteren Veränderungen im System der Cardinalvenen 
und der hinteren Hohlvene besprochen werden. Vor Allem ist zu 
erwähnen, dass sich um die hintere Hohlvene herum auf dem gréB- 
ten Theil der Strecke ihres Verlaufes im Hohlvenengekrise im Zu- 
sammenhang mit der iibrigen Leber ein Fortsatz dieses Organs ent- 
wickelt, welcher dem analogen Fortsatz bei den Amphibien entspricht 
und als Hohlvenenfortsatz der Leber zu bezeichnen ist. Dieser Fort- 
satz treibt dann einen anderen kopfwärts aus, welcher dort, wo die 
Urniere an die hintere Bauchwand befestigt ist, festhaftet, mit dem 
Hohlvenengekrüse jedoch nicht in direkter Verbindung steht, sondern 
dessen lateraler Fläche anliegt und mit einer kopfwirts gerichteten 
Spitze endigt. Zwischen diesen Fortsatz und die Leber lagert sich 
später das caudale Ende der rechten Lunge ein. 

Die Urnieren beginnen nun zunächst in ihrem vorderen Ab- 
schnitte sich von der hinteren Bauchwand zu isoliren, indem der 
Bezirk, im Bereiche dessen sie aufsitzen, immer schmäler wird. 
SchlieBlich geben sie vorn zunächst, dann auch weiter nach rück- 
wirts, den Kontakt mit der hinteren Bauchwand vollständig auf und 
hängen mit derselben nur mehr durch ein Gekrüse, das Urnieren- 
gekrüse, zusammen. Diese Abschnürung der Urniere von der hinteren 
Bauchwand bedingt nun eine Reihe von Abänderungen im Gebiete des 
Venensystems dieser Organe. Wihrend man in friiheren Stadien (Fig. 6) 
einen unpaaren Venenstamm (Urnierenabschnitt der hinteren Hohlvene) 
(V.r.c.U) zwischen beiden Urnieren verlaufen sab, der sich erst 
ziemlich weit nach hinten gabelte, vorn yon der medialen Seite des 
Kopfendes jeder Urniere einen Ast aufnahm und von der A. om- 
phalomesenterica durchbohrt wurde (Schema 11), sieht man, wenn 
die Urnieren von der hinteren Bauchwand abgeschniirt sind und mit 
ihr durch ein Gekrise zusammenhängen, die hintere Hohlvene, nach- 
dem sie die Lebersubstanz ‘Hohlvenenfortsatz) verlassen hat, an die 
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mediale Seite der rechten Urniere angeschlossen bis an die Abgangs- 
stelle der A. omphalomesenterica verlaufen, unmittelbar caudalwärts 
yon derselben aber sich in zwei Aste theilen (Schema 12). Der eine 
dieser beiden Aste, die V. revehens dextra der Urniere, lässt sich 
in der Fortsetzung des Hauptstammes caudalwärts verfolgen und 
liegt der medialen Seite der Urniere angeschlossen; der andere Ast, 
die V. revehens sinistra, biegt in rechtem Winkel vom Hauptstamme 
nach links hin ab, kreuzt die Wurzel der A. omphalomesenterica 
an dem caudalwärts gerichteten Theil ihrer Circumferenz und folgt, 
nachdem er einen ziemlich michtigen Zweig von der medialen Seite 
des Kopfendes der linken Urniere aufgenommen hat, der an der 
linken Seite der A. omphalomesenterica vorbeikommt, der medialen 
Seite der linken Urniere schwanzwärts. Die Vene, welche vom 
Kopfende der rechten Urniere das Blut zurückführt, mündet da- 
gegen direkt in den Stamm der hinteren Hohlvene ein. 

Dieser Zustand entwickelt sich aus dem früher geschilderten 
in folgender Weise. Die allmähliche Abschniirung der Urniere von 
der hinteren Bauchwand beginnt am Kopfende dieses Organs und 
schreitet nach rückwärts zu vor. Dabei entfernen sich die beiden 
Urnieren zuerst vorn von einander, was eine Zunahme der Gewebs- 
massen zwischen ihnen und eine Verbreiterung des kopfwärts von 
der Abgangsstelle der A. omphalomesenterica gelegenen, unpaaren 
Hohlvenenabschnittes zur Folge hat. Das Gewebe zwischen den 
Kopfenden der Urnieren dringt nun caudalwärts gegen den Winkel, 
der die aus dem Kopfabschnitt der linken Urniere herkommende 
Vene mit dem Hauptstamme der hinteren Hohlvene bildet, vor, 
drängt die Hohlvene immer mehr an die rechte Urniere und bedingt 
durch ihr caudalwärts Wachsen zugleich eine Verschiebung der Ein- 
miindungsstelle des ersteren GefäBes in das letztere, oder spaltet 
vielmehr das eine von dem anderen allmählich ab, so dass der un- 
paare median gelagerte Abschnitt der hinteren Hohlvene kopfwirts 
von der Durchbruchsstelle der A. omphalomesenterica nur mehr 
ganz kurz und in die Breite getrieben, mehr wie eine Anastomose 
zwischen V. revehens anterior sinistra der Urniere und V. cava in- 
ferior aussieht (vgl. Schema 11). Endlich kommt es aber auch zu 
einer Unterbrechung dieser Verbindung, und nun mündet die V. 
revehens anterior sinistra der Urniere in den caudalwirts von der 
A. omphalomesenterica noch unpaaren median gelagerten Urnieren- 
abschnitt der hinteren Hohlvene ein, und liegt daher mit ihrem End- 
stiick der linken Seite der Arterie an. Die V. revehens sinistra 
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anterior der Urniere ist in Folge dieses Vorganges betriichtlich linger 
geworden, während die gleiche Vene der rechten Seite ihre urspriing- 
lichen Miindungsverhiiltnisse beibehalten hat und in Folge dessen 
viel kürzer ist als die linke. 

Indem sich aber auch weiter riickwiirts die beiden Urnieren von 
einander entfernen und sich allmihlich ein Gekrüse derselben ent- 
wickelt, kommt es zu einer von hinten nach vorn zu fortschreiten- 
den Spaltung des gemeinsamen Stammes der V. revehentes posteri- 
ores der Urniere, die schlieBlich dazu führt, dass ein unpaarer 
Stamm nur unmittelbar caudalwiirts von der Abgangsstelle der A. 
omphalomesenterica existirt, in den die beiden V. revehentes poste- 
riores und die V. revehens anterior sinistra einmtinden. Indem die 
Isolirung der Urnieren weitere Fortschritte macht, wird dann dieser 
kurze Stamm in die Breite gezogen und der Zustand hergestellt, der 
früher beschrieben wurde, in welchem die V. cava inferior aus dem 
Zusammenfluss zweier Stimme gebildet erscheint, von denen der 
eine in der Fortsetzung des Hauptstammes an der medialen Seite 
der rechten Urniere gelegen ist, während der andere das Blut der 
linken Urniere nach rechts hinüberbringt {vgl. Schema 12). Dass 
der Abschniirungsprocess als ursiichliches Moment fiir die Spaltung 
des unpaaren Urnierenabschnittes der hinteren Hohlvene anzusehen 
ist, geht ohne Weiteres aus der Betrachtung und Vergleichung der 
Figuren 6 und 7 auf Tafel XV hervor. 

Mindestens eben so wichtige Veriinderungen wie an den V. re- 
vehentes der Urniere machen sich auch an den V. advehentes dieses 
Organs, den erhalten gebliebenen Abschnitten der hinteren Cardinal- 
venen geltend. Ursprünglich liegen diese GefäBe an der Dorsalseite 
der Urnieren und stets dorsal vom Urnierengange. Später werden 
sie an dem caudalen Abschnitte dieses Organs durch das Wachsthum 
der Urnierenschliiuche mehr an die laterale Seite gedrängt, behalten 
jedoch ihre dorsale Lage zum Urnierengange bei. Caudal von der 
Urniere legen sie sich mehr an die laterale Seite dieses Ganges an, 
und hier nehmen sie auch die V. ischiadicae auf, während die Sei- 
tenrumpfvene in geringer Entfernung kopfwärts von diesen GefäBen ihr 
Blut in sie ergieBt. Indem nun die bleibenden Nieren im Anschlusse 
an den aus dem Urnierengang hervorsprossenden Ureter sich ent- 
wickeln und sich dorsal vom Urnierengange ausbreiten, kommen die 
Cardinalvenen in ihrem hintersten Abschnitt an die ventrale Fläche 
der Nieren zu liegen, weiter vorn, etwa in der Gegend der Ein- 
miindung der V. ischiadicae, werden sie mehr an die lateralen 

30* 


444 Ferdinand Hochstetter 


Flichen dieser Organe gedringt. Es biegen demnach die hinteren 
Cardinalvenen, wenn die Nieren bereits eine gewisse Ausbildung er- 
langt haben, von der ventralen an die laterale Seite der Organe 
herüber und betten sich, wenn die Nieren immer mehr an Volumen 
zunehmen, eine Strecke weit in quere, rinnenférmige Vertiefungen 
dieser Organe ein. Mit der Breitenzunahme der Nieren kommen 
auch die V. ischiadicae zur Anlagerung an deren laterale Flachen. 
Zweige der V. cardinales dringen in die Nieren ein (V. renales ad- 
vehentes). 

Die beiden Wurzeläste der V. cava inferior verlangern sich in- 
zwischen ventral von der Aorta nach rückwärts und kommen an die 
mediale Seite jeder Niere zu liegen, wo sie weiter caudalwärts zu 
einem gemeinschaftlichen Stamme verschmelzen, der, indem die bei- 
den Nierenanlagen ventral von ihm verschmelzen, zwischen die so 
entstandene Verschmelzungsbriicke und die Aorta caudalis zu legen 
kommt. Da aber die verschmolzenen Nierenanlagen auch caudal- 
wirts auswachsen, dringt ihr konisches Ende die V. caudalis von 
der Aorta caudalis ab, und es kommt so die Theilungsstelle der V. 
caudalis an die ventrale Seite des gemeinschaftlichen caudalen Endes 
beider Nieren zu liegen, wihrend sie früher zwar auch ventral, aber 
zwischen den hinteren Enden der beiden Nierenanlagen gelegen war. 

Dadurch, dass das Venennetz aus dem vordersten Abschnitte 
der Urniere seine Abflussbahn in den Ductus Cuvieri verliert, und 
dadurch, dass sich die Urniere in ihrem vordersten Abschnitte riick- 
bildet, werden nach und nach eine Reihe segmentaler (Intercostal-) 
Venen auber Verbindung mit den Venen der Urniere gesetzt und 
setzen sich unter einander durch eine an den Seiten der Wirbel und 
ventral von den Ansätzen der Rippenanlagen verlaufende Kette von 
Anastomosen in Verbindung. Die so gebildete Anastomosenkette, 
welche mit dem fortschreitenden Zuriickweichen der Urnieren an 
Linge zunimmt, miindet in die V. subclavia dort ein, wo sie sich 
in die V. jugularis ergieBt. Ein zweites Moment, welches die Ent- 
wicklung dieser Anastomosenketten begiinstigt, besteht in der Bildung 
des Urnierengekrüses. Durch die Abschniirung der Urnieren von 
der hinteren Bauchwand kommen nämlich die in die hinteren Car- 
dinalvenen miindenden segmentalen Venen unter sehr ungünstige Exi- 
stenzbedingungen und verlieren zum Theil (die vorderen), nachdem 
sie sich lings der Wirbelsäule durch Anastomosen unter einander 
in Verbindung gesetzt haben, ihren Zusammenhang mit den Cardi- 
nalyenen, und nur einzelne von den weiter caudalwärts gelegenen 
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behalten diese Beziehung bei, miissen aber natiirlich das Gekrüse 
der Urniere passiren. So dehnt sich allmiihlich die Anastomosen- 
kette der segmentalen Venen nach riickwiirts (bis nach den Verhält- 
nissen bei Lacerta viridis [ad.] zu schlieBen, auf die Vene des fünften 
oder sechsten kopfwiirts vom Becken gelegenen Segmentes) aus, und 
auBerdem entwickeln sich auch noch zwischen der Anastomosenkette 
(V. vertebralis posterior) der einen und der anderen Seite quere, ven- 
tral von den Wirbelkürpern verlaufende Anastomosen. 

AuBer den Verbindungen, welche die V. vertebrales mit den V. 
cardinales aufweisen und welche in der hinteren Kérperregion er- 
halten sind, hat sich eine Verbindung der V. vertebralis posterior 
dextra mit dem Pfortadernetze jenes Fortsatzes der Leber hergestellt, 
welcher friiher als ein kopfwärts gerichteter Auswuchs des Hohl- 
venenfortsatzes der Leber bezeichnet wurde. Diese Verbindung wird 
gewohnlich durch einen, häufig aber auch durch zwei Zweige ver- 
mittelt, welche in den Leberlappen dort eintreten, wo er an der 
hinteren Bauchwand befestigt ist, und diese Venen stellen dann V. 
advehentes der Leber dar, welche passend als V. advehens verte- 
bralis hepatis bezeichnet werden künnen. So fand ich die Verhält- 
nisse der Vertebralvenen bei den ältesten von mir untersuchten Em- 
bryonen, die der Reife schon recht nahe waren (iltester Embryo 
41 Tage nach dem Ablegen des Eies), vor, und lassen sich aus den 
geschilderten Befunden die fertigen Verhältnisse, wie sie bei Lacerta 
viridis festgestellt werden konnten und auf die später zurückgekom- 
men werden soll, in ungezwungener Weise ableiten. 

Sehr beträchtliche Veränderungen zeigen sich an den Venen, 
welche innerhalb der Leber verlaufen, mit einer einzigen Ausnahme 
der V. cava inferior nämlich, die, wenn sie einmal gebildet ist, nun- 
mehr an Linge und Weite zunimmt und neue Aste gewinnt, die ihr 
das Blut aus der Leber zuführen. Die Art und Weise, wie die V. 
umbilicalis sinistra mit dem vordersten Abschnitte der V. cava in- 
ferior in Verbindung tritt, wurde geschildert und es ist nur noch 
hinzuzufiigen, dass die Miindung dieses Gefäbes in die hintere Hohl- 
vene, die urspriinglich einfach war (Fig. 8), in spiiteren Stadien in 
der Mehrzahl der Fille keine einfache mehr ist, sondern durch zwei 
bis vier kurze, weite, durch Lebersubstanzbriicken von einander ge- 
schiedene Kanäle vermittelt wird. 

Bald nachdem sich der Leberabschnitt der Umbilicalvene ent- 
wickelt hat, entsteht durch eine Ausweitung bereits vorhandener, 
enger Venenbahnen von dem innerhalb der Leber befindlichen Ab- 
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schnitt der V. omphalomesenterica aus eine Verbindung dieses Ge- 
fiBes mit dem Leberabschnitt der Umbilicalvene. Dieses Verbin- 
dungsgefiB hat, wie dies besonders an Querschnittserien zu erkennen 
ist, seine Lage meist an der linken, zum Theil auch an der dor- 
salen Seite der Gallenblase, und miindet nahe der ventralen Fläche 
der Leber in den Leberabschnitt der Umbilicalvene ein (vgl. Schema 
6 und 7). Zu gleicher Zeit entstehen, wahrscheinlich durch Aus- 
weitung schon vorhandener Bahnen, die Zweige der Vena omphalo- 
mesenterica, der V. umbilicalis und der V. cava inferior. Unter den 
Asten der V. cava inferior tritt besonders ein michtiger Zweig her- 
vor, welcher, aus dem linken Leberlappen herkommend, dorsal von 
dem Leberabschnitt der Umbilicalvene, diesen kreuzend (was im 
Schema nicht gut ersichtlich gemacht werden konnte), vorbei ver- 
läuft, jedoch in keiner Verbindung mit diesem steht. Diese Vene 
kann passend, da sie den gré8ten Theil des Blutes aus dem linken 
Leberlappen führt, als V. hepatica revehens sinistra bezeichnet 
werden. 

Die an der linken und dorsalen Seite der Gallenblase verlaufende, 
mächtige Verbindung zwischen V. omphalomesenterica und dem Leber- 
abschnitt der Umbilicalvene besteht noch bei den beiden ältesten 
von mir untersuchten Embryonen (35 und 41 Tage) nach dem Ab- 
legen des Eies, so dass auch in späteren Stadien durchaus nicht 
alles Blut der V. omphalomesenterica das Kapillarnetz der Leber 
zu passiren hat, um ins Herz zu gelangen. Die Umbilicalvene giebt 
auf ihrem Wege durch die Leber zahlreiche Zweige ab, fungirt also 
auch als V. hepatica advehens, und so erscheint sie kurz vor ihrer 
Einmündung in die V. cava inferior etwas schwächer als an der 
Stelle, an welcher sie in die Leber eindringt. Jedenfalls erhält sich 
die direkte Verbindung der Umbilicalvene mit der hinteren Hohlvene 
und damit die Müglichkeit des Uberstrémens von Blut aus der Um- 
bilicalvene direkt in die Hohlvene bis kurze Zeit vor dem Aus- 
schliipfen aus dem Eie. 

Dass die Umbilicalvene eine Verschiebung gegen die Medianebene 
hin erleidet, wurde bereits erwiihnt; auBerdem bettet sich diese Vene 
aber auch (ein Process, der vorn beginnt und nach hinten zu fort- 
schreitet) immer mehr in das ventrale Lebergekrése ein und gräbt 
sich eine Furche in der ventralen Fläche der Leber. Ja die Umbi- 
licalvene kann sogar, wenn der Magen sich auszudehnen beginnt, 
mit der Leber nach rechts hin verschoben werden. Das stärkere 
Längenwachsthum des kopfwiirts von der Gallenblase gelegenen 
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mer grüBerer Abschnitt der Umbilicalvene in die Lebersubstanz auf- 
genommen werden. Dies scheint mir jedoch nicht der Fall zu sein, 
sondern es scheint mir vielmehr die grüBere Länge des Leber- 
abschnittes der Umbilicalvene und seine Lageveränderung, denn auch 
eine solche lässt sich feststellen, durch die eigenen Wachsthumsver- 
hältnisse desjenigen Leberabschnittes, in welchen er eingelagert ist, 
bedingt zu sein. 

In hohem Grade schwierig gestaltete sich das Verfolgen der Ent- 
wicklung der Bauchwandvenen und der beim erwachsenen Thiere so- 
genannten V. abdominalis, weil man zu diesem Zwecke verhältnis- 
mäBig weit entwickelte Embryonen untersuchen muss, die, wenn 
ihre BlutgefäBe nicht prall und in allen Theilen gefiillt sind, stets 
nur fragmentarische Resultate ergeben. Es mag dies zur Entschul- 
digung dafür dienen, dass es mir nicht gelungen ist, vollkommene 
Klarheit auch mit Riicksicht auf die Genese dieser Venen zu erhalten. 
Schon zu einer Zeit, wo sich der ventrale Abschnitt der Perikardial- 
héhle eben erst gegen die Leibeshéhle zu abgeschlossen hat, bemerkt 
man in der Mittellinie der ventralen Leibeswand einen Venenstamm, 
der nach kurzem Verlaufe in die V. umbilicalis sinistra oder auch 
dextra mündet. Bei einem etwas älteren Embryo (aus einem 22 Tage 
abgelegten Ei) sehe ich diesen medianen Venenstamm unmittelbar 
hinter dem Herzen durch das kurze ventrale Lebergekrése in das 
Venennetz der Leber iibergehen, wihrend er hinten auf dem gleichen 
Wege mit der V. umbilicalis (sin.) dort zusammenhängt, wo dieselbe 
in die Lebersubstanz eintritt. Bei einem schon sehr weit ent- 
wickelten Embryo (vom 31. Tag nach dem Ablegen der Eier mit 
deutlicher Schuppenzeichnung) finde ich endlich eine Reihe von vier 
auf einander folgenden, in der Mitte der ventralen Leibeswand ver- 
laufenden Venenstiimmen, von denen der vorderste sich aus zwei Asten 
zusammensetzt. Der eine dieser beiden Aste verläuft von vorn aus 
der Sternalgegend, ventral vom Herzen nach Aufnahme mehrerer 
seitlicher Zweige nach riickwirts und vereinigt sich mit dem zweiten, 
von hinten kommenden Zweig, um durch das ventrale Lebergekrüse 
das Kopfende der Leber zu erreichen und in einen Leberzweig der 
Umbilicalvene zu miinden. Eine zweite ähnliche Vene, welche ge- 
wissermaBen die Fortsetzung der ersten bildet und vielleicht auch 
mit dieser eben so wie mit den nachfolgenden {was nicht mit Sicher- 
heit zu bestimmen war) in Verbindung stand, mündet in einiger Ent- 
fernung hinter der ersten ebenfalls in einen Leberzweig der Umbi- 
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licalvene. Eine dritte Bauchwandvene, ebenfalls median verlaufend, 
miindet direkt in die im Lebergekrüse verlaufende V. umbilicalis, 
in der Hôhe der Gallenblase und noch weiter hinten folgt endlich 
eine vierte, ebenfalls in die V. umbilicalis direkt einmiindende me- 
diane Bauchwandvene. Es ist also in späteren Entwicklungsstadien 
eine Kette von median verlaufenden Bauchwandvenen vorhanden, 
die das Blut der Bauchwand entweder der Umbilicalvene direkt oder 
den Abzweigungen dieses GefiiBes in der Leber zuführen. Für 
frühere Stadien wurde (pag. 440) erwähnt, dass hinter dem Nabel 
zwei Bauchwandvenen existiren, welche kopfwärts in die V. umbi- 
licalis münden, wiihrend sie schwanzwärts mit den hinteren Cardinal- 
venen zusammenhängen. 

In dem eben geschilderten Stadium nun besteht eine Verbindung 
dieser beiden Venen, welche auch das Blut der subperitonealen Fett- 
kérper aufnehmen, mit der nun einfachen Umbilicalvene nicht mehr, 
wihrend sich schwanzwirts ihre Verbindung mit den hinteren Car- 
dinalvenen fort erhält. Vielmehr sind sie mit einem neu entstan- 
denen GefäBe in Verbindung getreten. Dieses GefaiB ist ein Zweig 
des linken, dem linken Leberlappen zugehürigen Astes der V. portae 
(wie von nun an der Stamm der V. omphalomesenterica, da eine 
V. mesenterica liingst gebildet ist, genannt werden kann) und ver- 
läuft von diesem aus, in den freien Rand des ventralen Darmgekréses 
eingebettet, zur Bauchwand, legt sich hier an die linke Seite der 
V. umbilicalis (Fig. 9) an, ohne jedoch mit ihr in Verbindung zu 
treten, läuft an der linken Seite des Nabels und der Umbilicalvene 
vorbei subperitoneal caudalwiirts und geht in die jetzt hinter dem 
Nabel mit einander verschmolzenen, beiden, früher erwähnten Venen 
der Bauchwand über. Das soeben beschriebene GefäB ist aber 
nichts Anderes als die V. abdominalis des erwachsenen Thieres. Ich 
habe mir vergeblich Mühe gegeben, die Art und Weise zu erforschen, 
in welcher die beiden späteren Wurzeliste der V. abdominalis ihre ur- 
spriingliche Beziehung zur V. umbilicalis aufgeben und sich mit der 
Pfortader durch die V. abdominalis in Verbindung setzen, doch 
scheiterten meine Bestrebungen immer daran, dass einzelne Gefäf- 
strecken nicht mit Blut erfiillt, daher durch die Schnittreihen hin- 
durch nicht fortlaufend zu verfolgen waren. Den im freien Rand des 
ventralen Darmgekrüses verlaufenden Abschnitt der Abdominalvene 
seche ich als ganz schwaches GefäB schon bei einem Embryo vom 
22. Tag nach dem Ablegen des Eies, kann ihn auch bis an die V. 
umbilicalis heran verfolgen, nicht aber mit Sicherheit erkennen, ob 


; 
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die Vene hier schon endigt oder noch weiter caudalwärts verläuft, 
oder gar in die V. umbilicalis mündet. Bei dem iiltesten von mir 
untersuchten Embryo zeigen die Bauchwandyenen ähnliche Verhiilt- 
nisse wie bei dem früher beschriebenen Stadium. Jedenfalls geht 
aber aus den geschilderten Verhiiltnissen hervor, dass die V. abdo- 
minalis weder aus dem ganzen Stamme, noch aber auch aus einem 
Theile des Stammes der Umbilicalvene hervorgehen kann. Ihre 
Verbindungszweige mit den V. renales advehentes (Rest der hinteren 
Cardinalvenen) sind allerdings urspriingliche Aste der Umbilical- 
venen, und ein Theil ihres Stammes ist wahrscheinlich durch Ver- 
schmelzung des dem Nabel zuniichst gelegenen Theiles dieser Aste 
entstanden, aber die weitere Fortsetzung der Abdominalvene bis zum 
linken Aste der Pfortader ist eine reine Neubildung und hat, wie 
ich gezeigt habe, mit der Umbilicalvene nichts zu thun. 

Es ist nun noch die Frage zu beantworten, was mit der Um- 
bilicalvene selbst nach der Geburt geschieht, ob sie nur partiell oder 
vollkommen zu Grunde geht. Eine bestimmte Beantwortung dieser 
Frage vermag ich nicht zu geben, da mir neugeborene Individuen 
nicht zur Verfiigung standen, doch neige ich mich mehr der Ansicht 
zu, dass die Umbilicalvene vollstiindig schwindet und ihre Bauch- 
wandzweige sich durch das ventrale Lebergekrüse hindurch an das 
Pfortadernetz der Leber anschlieBen. Einen bindegewebigen Strang 
im ventralen Lebergekrüse wie bei Anguis fragilis und Pseudopus 
Pallasii, der als Rest der Umbilicalvene aufgefasst werden kônnte, 
habe ich weder bei Lacerta agilis, noch auch bei Lacerta viridis 
aufgefunden. Die Griinde, welche mich trotzdem dazu bestimmen 
anzunehmen, dass die Umbilicalvene nach der Geburt vollständig 
obliterire, sind folgende: erstens entspricht keine der von der Bauch- 
wand zur Leber ziehenden Venen des erwachsenen Thieres dem Ver- 
laufe nach vollständig dem Verlaufe der Umbilicalvene bei dem 
ältesten untersuchten Embryonen, und zweitens die Angabe RATHKE’S 
(39 pag. 249), dass bei den Krokodilen die Umbilicalvene neben 
den beiden hier die Stelle der Abdominalvene vertretenden V. epi- 
gastricae vorkomme, sich aber nach der Geburt wie bei den Säuge- 
thieren in einen soliden Strang verwandle. RavraKke (39) knüpft 
dann an diese Angabe noch folgende Betrachtung an, die ich hier 
wortlich wiedergeben will. Pag. 250 hei®t es: »Auffallend ist es 
daher, dass bei den eigentlichen Eidechsen statt jener V. epigastri- 
cae der Krokodile auf der Bauchwand eine unpaarige Vene vor- 
kommt, die im Becken mit zwei Asten beginnt, von da aus in der 
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Mittelebene des Kürpers zu der Leber hingeht, an diesem Einge- 
weide durch Vereinigung mit der Gekrüsvene die Pfortader bildet 
und der Leber aus dem Becken und den Bauchmuskeln eine beträcht- 
liche Menge von Blut zufiihrt. Ganz unwahrscheinlich ist es jedoch, 
dass bei den Eidechsen der Stamm dieser Vene der wegsam ge- 
bliebene und weiter gewordene Uberrest der V. umbilicalis sein 
sollte, an die sich während des Embryonenlebens ein Paar aus dem 
Becken kommende Venen angeschlossen hätten.« Somit haben die 
Beobachtungen an Krokodilen Raruxe auf die Unhaltbarkeit seiner 
früher an anderer Stelle (36 pag. 18, 19) gemachten Angaben be- 
züglich des Schicksals der Umbilicalvene nach der Geburt aufmerk- 
sam gemacht. | 

Mit den geschilderten Befunden, wie ich sie an Schnittserien 
durch Embryonen von Lacerta agilis gemacht habe, stimmen die 
Angaben, welche C. K. Hormann (17, 18) gemacht hat, in vielen 
Punkten nicht vollständig überein, auferdem hat der genannte Autor 
auf manche, wie mir scheint, wichtige Verhältnisse keine Riicksicht 
genommen. So darauf, dass die V. cardinalis im vordersten Ab- 
schnitt der Urniere ihre Beziehung zu diesem Organ ändert, dass sie, 
in mehrere Bahnen zerfallend, das Kopfende der Urniere durchstrômt. 
Die Entwicklung einer unpaaren V. omphalomesenterica aus dem 
ursprünglichen Venenpaare ist unberücksichtigt geblieben. Zwar 
schildert HOFMANN in seinem Stadium I die V. omphalomesen- 
tericae und ihre Lage zum Darm vollkommen korrekt, eben so ver- 
hilt es sich mit seiner Schilderung des Stadium II mit Rücksicht 
auf diese Venen (pag. 2074). Doch hat Hormann den Ring, welchen 
die V. omphalomesentericae in einem bestimmten Entwicklungs- 
stadium um den Darm herum bilden, nicht gesehen und daher auch 
nicht erkannt, dass die unpaare V. omphalomesenterica späterer 
Stadien aus verschiedenen Abschnitten der beiden friiher vorhandenen 
GefaBe hervorgehe, sonst künnte er bei Beschreibung des Sta- 
diums III nicht sagen: »von den beiden V. omphalomesentericae ist 
die rechte jetzt vollstiindig obliterirt, die allein noch übrig gebliebene 
sinistra liegt in der Richtung von vorn nach rückwärts, erst an der 
linken Seite des Darmes und darauf rechts von diesem, um dann 
in die Leber zu dringen, in der sie sich wiederholt verzweigt.« Das 
so geschilderte GefäB ist eben nicht allein aus der linken, sondern, 
wie ich gezeigt habe, auch aus der rechten V. omphalomesenterica 
und der zwischen den beiden GefäiBen caudalwärts vom Pankreas 
und dorsal vom Darm sich entwickelnden Anastomose hervorgegangen. 


| 
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Wesentlich weichen die Angaben Hormann’s über die V. caudalis 
von meinen Befunden ab. Hormann lässt niimlich die V. caudalis 
von vorn herein mit ihren beiden Asten in die V. cardinales über- 
gehen, ein Zustand, der sich, wie ich gezeigt habe, erst in späteren 
Stadien herstellt. Berücksichtigt man aber die ursprüngliche Be- 
ziehung der V. caudalis und ihrer beiden Aste zur Urniere, so geht 
es auch nicht an, die spiiteren V. revehentes der Urniere sofort nach 
ihrem Auftreten als solche zu bezeichnen, denn zuniichst spielen sie 
ja wohl die Rolle von V. advehentes der Urniere und werden erst 
zu V. revehentes, sobald sich der Leberabschnitt der hinteren Hohl- 
vene durch das Hohlvenengekrüse hindureh mit ihrem inzwischen zu 
einem unpaaren Stamme verschmolzenen Kopfende in Verbindung 
gesetzt hat. 

Die Schilderung der V. renales revehentes im Stadium IV und 
V stimmt mit meinen. Befunden gut iiberein, eben so richtig ist die 
Beschreibung des Verlaufes der V. omphalomesenterica. Was da- 
gegen Hormann beziiglich der V. vertebralis posterior und ihres Zu- 
sammenhanges mit dem gemeinschaftlichen Stamme der V. revehentes 
der Urniere {V. cava inferior) sagt (17. pag. 2080: »Sowohl in den 
rechten wie in den linken Mesonephros setzt sich cranialwärts eine 
Verlängerung der V. renalis revehens communis fort, wahrschein- 
lich die Anlage der V. suprarenalis revehens, aber auBerdem giebt 
sie einen dicken unpaarigen Ast ab, die V. vertebralis communis 
posterior, die unmittelbar unter der Aorta gelegen die Intervertebral- 
venen aufnimmt und schlieBlich noch weiter cranialwiirts in eine 
rechte und linke V. vertebralis posterior sich theilt etc.«), diirfte 
auf einem [rrthum beruhen. Die V. vertebrales posteriores hängen 
sicherlich zu keiner Zeit bei Lacerta-Embryonen direkt mit dem 
Gebiete der V. cava inferior zusammen. Zugleich hat Hormann die 
Verbindung der V. vertebralis posterior dextra mit dem Pfortader- 
netze des Hohlvenenfortsatzes der Leber übersehen. Auch darin 


‘kann ich mit diesem Autor nicht übereinstimmen, dass der in das 


Hohlvenengekrése hineinwachsende Fortsatz der Leber (Hohlvenen- 
fortsatz), wenn ich seine diesbezügliche Angabe pag. 2051 richtig 
verstanden habe, vollständig wieder zu Grunde gehen soll. Der 
Hohlvenenfortsatz der Leber ist vielmehr auch noch am erwachsenen 
Thiere ansehnlich genug. 

Uber die V. umbilicales sagt Hormann p. 2082: »Die V. umbilicalis 
dextra und sinistra sind beide sehr weit, besonders gilt dies fiir 
letztgenannte Vene. In der Gegend, wo die Leber anfängt, giebt 
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jede Umbilicalvene medialwiirts mehrere Zweige ab, die sich zu 
einem diinnen medianen Stamm vereinigen, welcher noch weiter 
cranialwirts in die Leber tritt. Noch mehr nach vorn zu giebt jede 
Umbilicalvene anastomosirende Verbindungen ab mit in der Leber 
verlaufenden Blutgefa®en, wihrend dann ihr distales Ende durch diese 
zahlreich abgegebenen Aste bedeutend dünner geworden sich in den 
Sinus Cuvieri dexter et sinister ergieBt, rechts nach Vereinigung mit 
der V. cava inferior.« Damit stimmen meine Beobachtungen nicht 
überein. Bei drei Embryonen aus der kritischen Zeit, in der also 
die Umbilicalvenen ihre urspriingliche Abflussbahn gegen die Ductus 
Cuvieri hin aufgeben, sehe ich stets nur die linke V. umbilicalis 
mit dem Netze der Lebervenen in Verbindung treten, und zwar nur 
an einer Stelle, nicht durch mehrere oder gar zahlreiche Aste. Die 
rechte V. umbilicalis habe ich nie mit dem System der Lebervenen 
zusammenhingend gefunden, obwohl die Vorbedingungen für eine 
solche Verbindung durch die Anheftung der Bauchwand an die Leber 
gegeben wiiren. Da sich jedoch ungemein rasch ein Leberabschnitt 
der linken V. umbilicalis durch bedeutende Ausweitung einer bereits 
vorhandenen Bahn entwickelt, das Blut aus der linken V. umbili- 
calis also rasch und ohne Schwierigkeit in die Hohlvene (vgl. auch 
Fig. 8) gelangen kann, die beiden Umbilicalvenen am Nabel aber 
in Verbindung mit einander stehen, fällt die Ursache für die Ent- 
wicklung einer Anastomose der rechten Umbilicalvene mit dem System 
der Lebervenen, nämlich die Ausbildung einer giinstigeren Abfluss- 
bahn fiir das Blut aus derselben, hinweg. Was endlich die Bauch- 
wandvenen anlangt, so sehe ich solche allerdings in den fraglichen 
Stadien, und zwar stehen dieselben stets im Zusammenhang mit der 
V. umbilicalis, nie aber mit dem Venennetz der Leber, eine solche 
Verbindung stellt sich erst in späteren Stadien her, wenn die Miin- 
dung der V. umbilicalis in die Ductus Cuvieri lingst geschwunden ist. 

Eben so wenig genau ist das, was pag. 2082 über die V. um- 
bilicalis weiter gesagt wird: »Was zuerst die V. umbilicales angeht, 
so haben wir schon gesehen, dass all das Blut aus den genannten 
Venen nicht mehr ausschlieBlich in die Sinus Cuvieri sich ergieBt, 
sondern schon theilweise durch die Leber, durch Anastomosen ge- 
fübrt wird, welche sich zwischen LeberblutgefäBen und Verzweigungen 
der V. umbilicalis bilden, so dass ein Theil des aus der Allantois 
zuriickstrémenden Blutes nicht unmittelbar, sondern erst mittelbar 
durch die Leber dem Herzen zuflie8t. In demselben Mae nun, dass 
sich zwischen der Leber und den V. umbilicales Anastomosen bilden, 
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fängt das distale Ende genannter Venen zu obliteriren an, so dass 


allmihlich all das Blut erst dureh die Leber fliefen muss, bevor es 
in das Herz kommt. In noch späteren Entwicklungsstadien kommt 
es nun zu einer vollständigen Obliteration der V. umbilicalis dextra, 
wiihrend die sinistra allein fortbestehen bleibt, allmihlich mehr und 
mehr der ventralen Mittellinie näher riickt und sich schlieBlich in 
die V. abdominalis impar umbildet. Genannte Vene läuft von dem 
Nabel ab nach vorn erst in die Haut, dann verlässt sie dieselbe und 
verläuft in eine untiefe Rinne an dem ventralen Rande der Leber, 
um darauf in die Leber zu dringen und ihr Blut in Zweige der 
V. hepatica dextra zu ergieBen, von wo es durch die grofe V. 
cava inferior dem Herzen zugeführt wird.« Uber die Mündungsweise 
der V. umbilicalis hat bereits RATHKE (36 pag. 19) eine vollkommen 
richtige Angabe gemacht, die Hormann, wenn er sie gekannt hätte, 
auf das Richtige hätte aufmerksam machen müssen. Dass die An- 
gabe, die V. abdominalis gehe aus der V. umbilicalis hervor, falsch 
ist, habe ich an anderer Stelle gezeigt. Hormann hat wohl über 
diesen Punkt auch keine eigenen Untersuchungen angestellt, sondern 
einfach die gangbare Anschauung acceptirt. 


Lacerta viridis. 


Von Lacerta viridis habe ich nur jiingere Embryonen untersucht. 
Bei den ältesten untersuchten Stadien war nur eben erst die V. cava 
inferior entwickelt. So weit sich aber meine Untersuchungen er- 
streckten, konnte ich im Wesentlichen eine Ubereinstimmung in der 
Entwicklung des Venensystems der Lacerta viridis und agilis fest- 
stellen, nur in untergeordneten Dingen finde ich geringfiigige Unter- 
schiede. In frühen Stadien sehe ich keine so bedeutende Kaliber- 
differenz zwischen den beiden V. omphalomesentericae, wie bei La- 
certa agilis. Der gemeinsame Stamm der V. omphalomesenterica 
dextra und der V. umbilicalis dextra ist linger als der der beiden 
links gelegenen Venen, und der Zusammenhang zwischen Splanchno- 
pleura und Somatopleura erstreckt sich rechts vom Ductus Cuvieri 
an weiter caudalwärts als Jinks. Dies hat zur Folge, dass in spä- 
teren Stadien, wenn die V. omphalomesentericae sich zwischen den 
Leberschliuchen hindurch zu verzweigen beginnen, Zweige der Vene 
der rechten Seite zuniichst auf dem Wege der angedeuteten Verbin- 
dung mit der V. umbilicalis dextra in Verbindung treten künnen 
(gewühnlich ist eine solche Verbindung vorhanden). Auch linkerseits 
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erfolgt etwas später, vom Ductus Cuvieri ausgehend, eine Strecke 
weit nach rückwärts die Herstellung einer Verbindung zwischen So- 
mato- und Splanchnopleura an der Seite der Leberanlage, und die 
Bildung einer Anastomose zwischen V. omphalomesenterica sinistra 
und V. umbilicalis sinistra. Diese Anastomosen sind jedoch nur eine 
vorübergehende Erscheinung, denn sobald die Leber stärker ent- 
wickelt ist, lést sie sich von der seitlichen Bauchwand bis an den 
Ductus Cuvieri hin ab, und dies hat zur Folge, dass nun die Ver- 
hältnisse der V. omphalomesentericae und umbilicales vollständig 
denen bei Lacerta agilis gleichen. 

Die Entwicklung einer unpaarigen V. omphalomesenterica, welche 
guerst an der linken, dann an der dorsalen Seite des Darmes 
caudalwärts vom Pankreas vorbei nach rechts verläuft, um an der 
rechten Seite des Darmes in die Leber einzutreten, erfolgt in der- 
selben Weise wie bei Lacerta agilis. Die Cardinalvenen verhalten 
sich in den von mir untersuchten Stadien genau so wie bei Lacerta 
agilis, und eben so wie bei dieser Form kommt es auch hier, bevor 
die hintere Hohlvene entwickelt ist, zur Ausbildung eines Pfortader- 
systems der Urnieren, bei welchem die V. cardinales die Rolle von 
V. revehentes, die V. caudalis aber mit ihren beiden an der me- 
dialen Seite jeder Urniere kopfwärts strebenden Asten die Rolle der 
V. advehentes spielen. Diese beiden Zweige der V. caudalis lassen 
sich, so lange noch keine hintere Hohlvene gebildet ist, nur bis in 
die Gegend der Abgangsstelle der A. omphalomesenterica verfolgen 
und sind nirgends während ihres ganzen Verlaufes mit einander 
verschmolzen. Nun entwickelt sich von der V. omphalomesenterica 
dextra aus in das Hohlvenengekrése hinein die V. cava inferior, 
gabelt sich Kkopfwärts von der A. omphalomesenterica, und ihre 
beiden Zweige nähern sich mit ihrem caudalen Ende immer mehr 
dem cranialen Ende der beiden Zweige der V. caudalis, mit denen 
sie sich schlieBlich verbinden. Welche Veränderungen am Venen- 
system der Lacerta viridis sich weiterhin vollziehen, habe ich nicht 
weiter verfolgt, doch glaube ich aus der Ubereinstimmung des Venen- 
systems des ausgewachsenen Thieres mit dem der ältesten von mir 
untersuchten Embryonen von Lacerta agilis schlieBen zu dürfen, 
dass sich auch im weiteren Verlaufe der Entwicklung wesentliche 
Unterschiede von den Verhältnissen bei Lacerta agilis kaum heraus- 
stellen diirften. 
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Das Venensystem der ausgebildeten Lacerta viridis. 


Obwohl die nachfolgende Beschreibung wenig neue Thatsachen 
enthilt, so glaubte ich doch eine zusammenhiingende Darstellung 
der Theile des Venensystems von Lacerta viridis geben und durch 
gute Abbildungen illustriren zu sollen, deren Entwicklung bei La- 
certa agilis im Vorhergehenden geschildert wurde, um den Leser in 
die Lage zu versetzen, sich ohne groBe Mühe mit den definitiven 
Verhiiltnissen bekannt zu machen. Uber das Nierenpfortadersystem 
von Lacerta hat JOURDAIN (25) sehr genaue Angaben geliefert, die 
mit meinen Befunden fast in allen Punkten tibereinstimmen. DELLE 
Curase’s (7, 8) Angaben konnte ich nicht kontrolliren, da mir die 
betreffende Abhandlung leider nicht zugänglich war. 


Gebiet der V. cava inferior (Fig. 12). 


Die V. cava inferior (V.c.2) wurzelt mit einer gréBeren Zahl 


_von Asten, welche sich zu einem unpaaren Stamme vereinigen, in 


den caudalwärts mit einander verwachsenen Nieren. Dieser unpaare 
Stamm gabelt sich zwischen den beiden Nieren, dort, wo jede Niere 
an ihrer ventralen Fliche eine quere Furche aufweist, in zwei Aste, 
die, an den medialen Rand jeder Niere angeschlossen aus diesen 
Organen das Blut aufnehmend, kopfwärts verlaufen. Es sind dies 
die beiden V. renales revehentes! (V.7.r). Sie verlaufen getrennt bis 
an die Abgangsstelle der A. mesenterica von der Aorta heran, wo 
die linke sich ventral von der Aorta nach rechts begiebt, um mit 
der rechten zusammenzumiinden. Der so gebildete Stamm ist die V. 
cava inferior (V.c.7) 

An der teen Seite jeder V. renalis revehens liegt das Vas 
deferens der Vene innig angeschlossen, auf der linken Seite auch 
der Hode, Nebenhode und die Nebenniere, während rechts der Hode 
weiter kopfwärts schon zum grüBten Theile dem Stamme der V. 
cava inferior anliegt. (Eine ähnliche asymmetrische Lage zeigt auch 
das Ovarium beim Weibchen.) Aus diesen Gebilden beziehen die 
V. renales revehentes, sowie aus dem rechten Hoden, Nebenhoden 


1 Sehr hiiufig sind die beiden Venen ungleich stark, gewühnlich ist die 
rechte etwas stiirker als die linke, doch kann auch das Umgekehrte der Fall 
sein. So sah ich beispielsweise bei einem Exemplar die linke Vene sehr 
mächtig entwickelt, während die rechte zu einem fadendiinnen GefiB umge- 
bildet erschien. 
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und der rechten Nebenniere der Stamm der V. cava inferior eine 
erdBere Zahl von Zweigen, die als V. spermaticae, V. paradydimidis, 
Vasis deferentis und als V. suprarenales revehentes zu bezeichnen 
sein werden. (In ähnlicher Weise miinden beim Weibchen die am 
Hylus des Ovariums ein reiches Netz bildenden Ovarialvenen, sowie 
die Venen des Oviducts und die V. revehentes der Nebennieren [im 
Anschluss an die Ovarialvenen] in die V. renales revehentes und in 
den Stamm der V. cava inferior ein.) 

Der Stamm der V. cava inferior senkt sich hierauf in seinem 
weiteren Verlauf, nachdem er das Hohlvenengekrése passirt hat, in 
einen caudalwärts gerichteten Fortsatz der Leber (Fig. 15) ein, wel- 
chen ich Hoh!venenfortsatz genannt habe, nimmt innerhalb der Leber 
eine groBe Zahl von V. hepaticae revehentes, unter denen besonders 
eine aus dem linken Leberlappen stammende Vene, welche als V. 
hepatica (revehens) sinistra (V.A.s) zu bezeichnen wire, an Starke 
hervorragt, auf, verlässt, am Kopfende der Leber bedeutend stärker 
geworden, dieses Organ, um sich in den Sinus venosus einzusenken. 
Die V. cava inferior nimmt daher wihrend ihres ganzen Verlaufes 
keinerlei Zweige aus den Rumpfwandungen auf. 


System der V. renales advehentes und der V. verte- 
brales posteriores (Fig. 12 und 13). 


Die V. caudalis, welche im Schwanze die gleiche Lage hat wie 
bei Fischen, erreicht das spitze hintere Ende der mit einander ver- 
schmolzenen Nieren, nimmt hier kleine Venen aus der Kloake und 
den Geschlechtstheilen auf, verläuft hierauf eine kurze Strecke weit 
ventral von dem Hinterende der verschmolzenen Nieren und gabelt 
sich sodann in zwei Âste, welche an der ventralen Fläche jeder 
Niere bis zu der schon früher beschriebenen Querfurche verlaufen 
und dabei eine groBe Zahl von Asten an diese Organe abgeben 
(Fig. 12).. An der Querfurche der Niere angelangt, vereinigen sie 
sich mit der Vene der hinteren GliedmaBe mit der V. ischiadica 
(V.2). Diese Vene kommt in querer Richtung von der hinteren Ex- 
tremität her, biegt, an der Niere angelangt, nach vorn zu um, bettet 
sich hierauf in die Querfurche der Niere ein und biegt, nachdem 
sie sich mit dem Aste der V. caudalis vereinigt hat, neuerdings nach 
vorn um und zerfällt hier an der ventralen Fläche des vor der Quer- 
furche gelegenen Nierenabschnittes in eine groBe Zahl von Zweigen. 
Bevor die V. ischiadica in die Querfurche der Niere sich einbettet, 
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nimmt sie an ihrem dorsalen Umfange eine Vene auf, welche vom 
Kreuzbeintheile der Wirbelsäule herkommt. AuBerdem miindet in 
sie von vorn her die Wurzel der V. abdominalis (V.a.w), welche im 
Bereiche des Beckens an dessen Seitenwand verläuft und hier zwei 
Intervertebralvenen aufnimmt. Die niichsten drei (gewühnlich) kopf- 
wärts folgenden segmentalen (Intercostal-) Venen zeigen dann ein 
merkwiirdiges Verbalten, indem sie aufer ihren Verbindungszweigen 
mit dem Venenplexus der Wirbelsäule je einen Ast abgeben, der gegen 
das Vas deferens und den Nebenhoden gerichtet ist (Fig. 13). Die 
beiden hinteren von diesen drei Venenzweigen (wenn wirklich drei 
vorhanden sind, was nicht immer der Fall ist) verzweigen sich am 
Vas deferens und dem caudalen Abschnitte des Nebenhodens, der 
vorderste Zweig versorgt die Nebenniere mit zufiihrenden Zweigchen, 
vertheilt sich aber auch im vorderen Abschnitte des Nebenhodens. 
(Beim Weibchen fand ich, wie auch häufig beim Männchen, nur zwei 
derartige Zweige, die, etwas schwiicher, lediglich die Nebenniere mit 
Blut zu versorgen scheinen.) Einmal war auch linkerseits eine 
direkte Verbindung zwischen V. advehens der Nebenniere und den 
Ovarialvenen festzustellen. Es besitzen also Nebenhoden, Vas defe- 
rens und Nebennieren zweierlei Venen, Venen, die sich in die V. 
cava oder ihre Wurzeläste ergiefien, und Venen, die mit Rumpf- 
wandvenen in Verbindung stehen. Bezüglich der letzteren Venen- 
zweige der Nebennieren wird seit ECKER angenommen, dass es sich 
um zufiihrende Venen handle, dass somit ein Pfortadersystem der 
Nebenniere bestehe. An etwas Ahnliches lieBe sich nun auch be- 
züglich des Nebenhodens und des Vas deferens denken, welcher 
Gedanke an Wahrscheinlichkeit gewinnt, wenn man die Genese des 
Nebenhodens und seines Ausfiihrungsganges aus der Urniere und 
deren Ausfiihrungsgang beriicksichtigt'. 

Sämmtliche übrigen segmentalen Venen bis zur Hohe der vor- 
deren Extremitäten zeichnen sich dadurch aus, dass sie ihr Blut 
jederseits zum Theil in einen Längsvenenstamm, die V. vertebralis po- 
sterior ergieBen, der sich, an jeder Seite bedeckt von einer subperito- 
nealen diinnen Muskelschicht, neben der Wirbelsäule verlaufend, vor- 
findet und kopfwärts in die V. subclavia mündet (Fig. 12). Die beiden 
V. vertebrales posteriores hängen durch ganz feine vor den Wirbel- 
kérpern gelegene Anastomosen, von denen nur gewübnlich eine an 


1 Beziiglich des Nierenpfortadersystems sei auch noch auf die Abbildung, 
welche JouRDAIN (1. c. Pl. V Fig. 1) giebt, verwiesen. 
Morpholog. Jahrbuch, 19. 31 
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einer gleich näher zu bezeichnenden Stelle sehr mächtig entwickelt 
ist, mit einander zusammen. Sie nehmen während ihres Verlaufes 
kopfwiirts nicht gleichmäBig an Weite zu, sondern zeigen etwa in 
der Mitte ihres Verlaufes eine bedeutende Erweiterung. Aus dieser 
Erweiterung der A. vertebralis posterior dextra nun geht entweder 
eine stärkere, oder zwei bis drei schwächere Venen hervor, welche 
in den als Hohlvenenfortsatz der Leber und dessen kopfwärts ge- 
richtete Ausladung eintreten und, hier mit den Zweigen der V. por- 
tae anastomosirend, die Rolle von V. hepaticae advehentes (V./.a.0) 
spielen. Das Blut aus der linksseitigen V. vertebralis posterior wird 
durch eine in dieser Gegend stärker entwickelte Queranastomose, 
von der bereits oben die Rede war, der V. vertebralis dextra zuge- 
führt. Die Angabe Jourpatn’s (25) über die V. vertebralis posterior 
(azygos) » Etendue depuis la jugulaire anterieur jusqu'à la queue« 
entspricht demnach nicht vüllig den Thatsachen. 


V. portae (Fig. 14 und 15). 


Die V. hepatica advehens intestinalis (V. portae) wurzelt mit 
ihren Endzweigen im Enddarm und verläuft im dorsalen Darmge- 
krése, durch Aufnahme zahlreicher vom Darm herkommender Zweige 
verstärkt, kopfwärts. Dort, wo sie das Pankreas erreicht, nimmt 
sie die ziemlich miichtige V. gastero lienalis (V.g.2) auf, die ibr 
Blut aus der Milz und zwei im dorsalen Magengekrése aus dem 
caudalen Abschnitte des Magens herkommenden Zweigen bezieht. 
Hierauf wendet sich der so gebildete Stamm der V. portae am Pan- 
kreas vorbei ins ventrale Magengekrüse, in dessen freiem Rand sie, 
neben dem Ductus choledochus verlaufend, die von Brücke als 
Spiralklappe beschriebene eigenthiimliche spiralige Drehung aufweist. 
Während ihres Verlaufes entlang der Bauchspeicheldriise nimmt sie 
Zweigchen aus diesem Organ, sowie eine kleine aus dem hintersten 
Abschnitte des dem Magengekrüse zugewendeten Magenabschnittes 
auf. Eine zweite stiirkere Magenvene, welche ebenfalls das ventrale 
Magengekrôse wie die frühere durchzieht, mündet in die Leberpfort- 
ader in der Gegend ihrer ersten Spiraltour oder noch näher der 
Leber. Hierauf gelangt die Pfortader an die Leber und zerfällt in 
diesem Organ in ihre Zweige, von deren Anordnung die halbsche- 
matische Fig. 15 ein besseres Bild zu geben vermag als eine lang- 
athmige und eingehende Beschreibung. Mit dem linken Aste der 
Leberpfortader verbindet sich die V. abdominalis. 
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AuBerdem suchen noch zwei Magenvenen die Leber direkt auf, 
beide stammen aus dem vordersten Abschnitte des Magens. Der 
eine Zweig von der ventralen Seite des Magens, der übrigens auch 
durch zwei schwiichere Zweige (vgl. Fig. 14) vertreten sein kann, 
verläuft durch das ventrale Magengekrüse in die Leber und dringt 
in den vordersten Abschnitt dieses Organs an der Haftstelle des 
ventralen Magengekrüses ein. Der zweite Zweig, gewühnlich etwas 
stirker als der früher beschriebene, kommt von der dorsalen Seite 
des Magens und gelangt auf dem Wege des dorsalen Darmgekrises 
an die Haftstelle jenes Leberlappens, in welchen die V. hepaticae ad- 
vehentes vertebrales eindringen, mit deren vorderster er sich, wenn 
etwa drei vorhanden sind, vereinigen kann, oder wenn nur zwei oder 
eine vorhanden ist, neben dieser selbständig bleibend in die Leber 
eindringt, um sich dem Pfortadernetze anzuschlieBen. 


V. abdominalis und Venen der Bauchwand (Fig. 16). 


Die V. abdominalis besitzt, wie schon früher erwähnt, zwei 
Wurzeizweige, die aus den V. ischiadicae der beiden Seiten hervor- 
gehen und zunächst zwei segmentale Venen der Beckenregion auf- 
nehmen. Von der Seitenwand des Beckens wenden sich dann die 
beiden Zweige, nachdem sie je einen Venenzweig aus dem proxi- 
malen Abschnitt der HintergliedmaBe aufgenommen haben, an die 
vordere Bauchwand, wobei sie den Fettkérper passiren, aus welchem 
sie sowie aus der Bauchwand zahlreiche Zweige empfangen. End- 
lich erreichen sie die Mittellinie und verschmelzen zu einem unpaari- 
gen Stamme, der eigentlichen V. abdominalis (V.a), welche sich 
weiterhin yon der Bauchwand entfernt und in dem freien Rand des 
ventralen Lebergekrüses zur Leber verlaufend, in den linken Pfort- 
aderast einmiindet (vgl. Fig. 15). Die V. abdominalis ist jedoch nicht 
die einzige Vene der vorderen Bauchwand, vielmebr schlieBt sich 
an sie in ihrer Fortsetzung ein System von in der Mittellinie ver- 
laufenden Venen an, die ibr Blut aus dem ventralen Theil der 
Rumpfwand beziehen und dasselbe auf dem Wege des ventralen 
Lebergekrises der Leber zuführen. Gewühnlich fand ich drei sol- 
cher Venen entwickelt, von denen die hinterste gewühnlich die 
stärkste war, wiihrend die vorderste, welche die Leber an ihrem Kopf- 
ende dort erreichte, wo die V. cava inferior hervorkommt, sich als 
die schwächste erwies. Die Leber von Lacerta besitzt daher auBer 
der eigentlichen Pfortader (V. hepatica advehens intestinalis) noch 
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eine Reihe von kleinen Pfortadern, als da sind ein bis drei Zweige 
aus den V. vertebrales, zwei bis drei Zweige vom Magen und ge- 
wohnlich drei Bauchdeckenzweige. Alle diese Zweige fiillen sich 
bei der Injektion der Pfortader mit Tercumann’scher Masse, und es 
bestehen zwischen ihnen und den Pfortaderzweigen innerhalb der 
Leber verhältnismäBig bedeutende Anastomosen (vgl. Fig. 15). 

Die bei Lacerta viridis gefundenen Verhältnisse stimmen somit, 
wie aus dem Vorhergegangenen zu ersehen ist, mit den bei den 
ältesten Embryonen von Lacerta agilis beschriebenen ziemlich tiber- 
ein, und es diirften sich daher auch bei der ausgewachsenen Lacerta 
agilis ähnliche Verhältnisse herausstellen wie bei Lacerta viridis. 
Da jedoch bei den ältesten von mir untersuchten Embryonen die 
Urniere noch mächtig entwickelt war und ein groSes Stück der V. 
cardinalis posterior als zuführende Vene dieses Organs in Funktion 
stand, wird sich die Frage ergeben, was denn nach der Riickbildung 
der Urniere von der hinteren Cardinalvene übrig geblieben sei. Als 
zweifellose Reste der hinteren Cardinalvenen sind die beiden Aste 
der Caudalvene aufzufassen, sowie die in die Querfurchen der Nieren 
eingelagerten Abschnitte der V. ischiadicae (vgl. pag. 444). Vielleicht 
ist aber auch ein kurzes Stiick der Wurzel der Abdominalvene, das, 
in welches die beiden segmentalen Venen der Beckenregion einmiinden, 
als aus der Cardinalvene hervorgegangen aufzufassen, es wire das 
nämlich das Stiick der Cardinalvene zwischen Miindung der V. ischia- 
dica und der Mündungsstelle der Wurzel der Abdominalvene (vgl. 
pag. 440 u. 448). Da nun der vor dieser Stelle gelegene Theil der 
hinteren Cardinalvene schwindet, erhalt das kurze, erhalten gebliebene 
Stiick der Cardinalvene vor der Miindung der V. ischiadica das 
Kaliber der Abdominalvenenwurzel, während der in die Querfurche 
der Niere aufgenommene Abschnitt der Cardinalvene als Fortsetzung 
der V. ischiadica imponirt. Im Urnierenabschnitt kommt es zu einem 
vollständigen Schwund des Cardinalvenenstammes, doch erhalten sich, 
wie es scheint, einige Rumpfvenen, die früher offenbar in die V. 
cardinalis posterior mündeten, als zuführende Venen der Nebenniere, 
des Nebenhodens und V. deferens. Jedenfalls wire die Art und 
Weise, wie sich das Pfortadersystem der Nebenniere, des Neben- 
hodens und Vas deferens aus dem Pfortadersystem der Urniere heraus- 
entwickelt, noch genauer zu verfolgen. 
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Lacerta ocellata. Q. 


Die entsprechenden Abschnitte des Venensystems von Lacerta 
ocellata unterscheiden sich in nur sehr wenigen untergeordneten 
Punkten von denen der Lacerta viridis. Vollkommen übereinstim- 
mend finde ich das Gebiet der V. cava inferior, auch die V. renales 
advehentes sind ganz ähnlich angeordnet. Dagegen erscheint das 
System der V. vertebrales posteriores etwas abgeändert, indem die 
Anastomosenkette in der vorderen Brustregion unterbrochen ist, so 
dass das Blut aus dem hinteren Abschnitt der V. vertebralis poste- 
rior nur durch die V. hepaticae advehentes vertebrales (es sind deren 
zwei sehr starke, von denen die vordere eine Magenvene aufnimmt, 
und eine dazwischen gelegene äuBerst schwache vorhanden) und 
durch die Wirbelvenengeflechte abzustr6men vermag. Dem ent- 
sprechend ist auch das Kopfende der V. vertebralis posterior, welches 
in die VY. subclavia miindet, sehr schwach entwickelt. Es erscheint 
somit die Anastomosenkette, welche wir als V. vertebralis posterior 
bezeichnen, bei Lacerta ocellata weniger hoch entwickelt als bei La- 
certa viridis, oder es erscheint vielmehr hier dieses System, wie ich 
glaube, in geringem Grade riickgebildet. Die Zahl der die Neben- 
niere versorgenden Venen beträgt hier drei in ähnlicher Anordnung 
wie bei Lacerta viridis. 

Der Stamm der V. portae zeigt bei Lacerta ocellata nur die 
Andeutung einer spiralen Drehung. Die Wurzeläste der V. portae 
zeigen keine wesentlichen Verschiedenheiten, eben so wenig ist ein 
wesentlicher Unterschied mit Riicksicht auf die Abdominalvene und 
ihre Aste zu verzeichnen. Eines eigenthümlichen Verhältnisses der 
vordersten von den hier in der Vierzahl vorhandenen, an der vor- 
deren Bauchwand eine Längsanastomosenkette bildenden, als V. he- 
paticae advehentes fungirenden Venen soll jedoch hier Erwähnung 
gethan werden. Diese Vene bezieht nämlich einen äuBerst zarten 
Wurzelzweig von der Herzspitze her. Diese Herzvene benutzt zum 
Übergang vom Herzen in die Leibeswand jenes Band, welches die 
Herzspitze mit dem Pericardium parietale in Verbindung setzt. (Dieses 
Spitzenband des Herzens sehe ich schon zu einer Zeit bei Lacerta 
agilis, wo sich eben erst die Perikardialhéhle in ihrem ventralen 
Abschnitt abgeschlossen hat, und ich vermuthe, dass es bei diesem 
VerschlieBungsvorgang durch Verwachsung der Herzspitze mit der 
Verschlussstelle zu Stande kommt.) Diese Vene ist desshalb inter- 
essant, weil sie bei Schildkréten in ähnlicher Anordnung angetroffen 
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wird. Mit der sogenannten Herzvene der Batrachier hat sie nur 
eine entfernte Ahnlichkeit. Bei den übrigen untersuchten Sauriern 
habe ich die Vene nicht gesehen, doch ist sie, da das Herzspitzen- 
band bei einigen vorhanden ist, müglicherweise auch vorhanden, doch 
in den mir zur Verfiigung stehenden Objekten nicht injicirt gewesen. 


Chamaeleo vulgaris. Q. 


Obwohl ich von diesem Thier nur Theile der in Frage kom- 
menden Abschnitte des Venensystems untersuchen konnte und mir 
dazu nur ein weibliches Exemplar zur Verfiigung stand, so müchte 
ich die gemachten Beobachtungen doch mittheilen, da sich danach 
Chamaeleo in manchen Punkten von den iibrigen Sauriern unter- 
scheidet. Dadurch dass sich bei Chamaeleo die Nieren viel weiter 
kopfwiirts erstrecken wie bei Lacerta, eine andere Form haben und 
an ihrem Hinterende nicht mit einander verschmolzen sind, ergeben 
sich für das System der zu- und abführenden Nierenvenen mancher- 
lei Unterschiede. Die V. renales advehentes, die Zweige der V. 
caudalis, gelangen, nachdem sie Astchen von der Kloake und den 
iuReren Geschlechtstheilen aufgenommen haben, an die ventrale 
Fliche der Nieren und verlaufen hier, an die laterale Seite der V. 
renalis revehens angeschlossen, bis an das Kopfende der Nieren, 
und zwar ohne dass sie, trotzdem sie zahlreiche V. renales advehentes 
abgeben, merklich an Stärke abnehmen würden. Diese Eigenthümlich- 
keit erklirt sich bei Betrachtung ihrer Aste. Hinten nehmen sie so 
wie bei Lacerta die V. ischiadicae auf, entlassen aber gleich wieder 
nach einem Verlaufe von einigen Millimetern die Wurzeln der V. 
abdominalis. In diesem Verlaufsabschnitt nimmt jede V. renalis 
advehens einige nicht unbedeutende Oviductvenen auf. Weiterhin 
bis ans Kopfende der Nieren miinden nur kleine Venen des Ureters in 
sie, am Kopfende der Nieren selbst aber geht in sie eine dem System 
der Vertebralvenen angehérige mächtige Vene über, welche in der 
Fortsetzung der V. renalis advehens dorsal von der Nebenniere ge- 
legen ist, diese mit zufiihrenden Zweigen versorgt und sich kopf- 
warts ohne Unterbrechung in die V. vertebralis posterior fortsetzt. 
In dieses Venenstämmehen mündet nun um das Kopfende der Niere 
herumbiegend eine Vene, welche eine Anastomosenkette zwischen 
den dorsal von der Niere gelegenen segmentalen Venen darstellt. 
Diese Anastomosenkette hängt schwanzwirts mit der Wurzel der 
Abdominalvene zusammen, Auferdem wird der die V. suprarenales 
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advehentes entlassende Venenstamm noch verstiirkt durch eine nicht 
unbedeutende Oviductvene. 

Die V. vertebrales posteriores zeigen bei Chamaeleo nicht mehr 
den Charakter einer Längsanastomosenkette, aus der sie ja zweifels- 
ohne entstanden sind, sondern wir sehen das linke GefäiB stetig 
durch die Aufnahme der segmentalen Venen am Kaliber zunehmend 
kopfwirts verlaufen. Die dorsale Aortenwurzel kreuzt es, indem es 
an ihrer Dorsalseite vorbeizieht, und senkt sich an der Miindungs- 
stelle der V. subelavia in diese ein. Das rechte Gefi® zeigt im 
Allgemeinen denselben Verlauf, doch erscheint es zweimal unter- 
brochen, indem zwei der sonst äuBerst zarten Queranastomosen zwi- 
schen beiden Vertebralvenen stärker erweitert das Blut aus dem 
caudalwärts von der Unterbrechungsstelle gelegenen GefäBabschnitt 
nach links hinüber leiten. Bei Chamaeleo zeigt demnach das System 
der Vertebralvenen einen so hohen Grad der Entwicklung, wie wir 
ihn bei keiner anderen Saurierform mehr vorfinden werden, reicht 
doch die Anastomosenbildung aus der Beckengegend bis an die vor- 
deren Extremitäten und ist mindestens einseitig fast unterbrochen. 
Eine Y. hepatica advehens vertebralis fehlt wenigstens in zwei von 
mir untersuchten Exemplaren. Die V. cava inferior entsteht wie bei 
den iibrigen Saurierformen aus zwei Zweigen, den V. renales re- 
vehentes, die dem medialen Rand der Niere angeschlossen ver- 
laufen, die sich aber schon am Kopfende der Nieren vereinigen, 
wesshalb der auBerhalb der Leber gelegene Abschnitt der hinteren 
Hoblvene verhältnismäBig lang ist. In die hintere Hohlvene münden 
die Ovarialvenen und die V. revehentes der Nebennieren. Uber das 
Pfordadersystem der Leber kann ich wegen missglückter Injektion 
keine Angaben machen. 


Phrynosoma aculeatum. ©. 


Eben so fragmentarisch wie die Angaben über Chamaeleo sind 
auch die, welche ich über Phrynosoma zu liefern vermag. Die V. 
renalis advehens verhält sich ganz ähnlich mit Rücksicht auf ihre 
Zweige und ihren Verlauf wie bei Lacerta, giebt jedoch wie bei 
Chamaeleo Zweige an den Eileiter ab, von denen der vorderste und 
stiirkste, in dessen Gekrise eingelagert, kopfwärts verläuft, um aus 
ihm das Blut aufzunehmen. Diese Oviductvene nun verbindet sich 
mit Zweigen der V. hepatica advehens vertebralis, die hier vorhanden 
ist, jedoch sehr weit caudalwärts an der Seite der Wirbelsäule her- 
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vorkommt und in das sehr weit nach rückwärts reichende Ende des 
langen Hohlvenenfortsatzes der Leber eindringt. Da diese V. he- 
patica advehens vertebralis an der Seite der Nebenniere vorbeizieht, 
dürften vor ihr die zuführenden Nebennierenvenen abgehen. Eine 
der V. vertebralis posterior von Lacerta und Chamaeleo vergleich- 
bare Längsanastomosenkette entlang der Wirbelsäule konnte ich nicht 
nachweisen, doch miindet in die V. subclavia eine dem Endstücke 
der V. vertebralis nach Lage und Verlauf entsprechende Vene ein, 
welche das Blut aus dem vordersten Abschnitt der Brustregion der 
Wirbelsäule bezieht und ganz vorn erst zwischen den Muskeln auf- 
taucht. Von den V. renales revehentes ist die rechte die stiirkere, 
sie beginnt mit zwei Zweigen, von denen der eine aus dem hinteren 
Ende der linken, der andere aus dem der rechten Niere beginnt. 
In der Hohe der Querfurche, welche den hinteren Abschnitt der 
Niere von dem vorderen scheidet, beginnt die linke V. renalis re- 
vehens und hängt an ihrer Wurzel mit der rechten durch eine mäch- 
tige bogenférmige Anastomose zusammen. In die V. renales re- 
vehentes miinden die Venen des Ovariums und der Nebennieren ein. 


Varanus arenarius. 


Die folgenden Angaben über das Venensystem von Varanus 
bilden nur eine Ergänzung der Angaben, welche uns Cortr gemacht 
hat und welche ich in allen Punkten zu bestiitigen vermochte. 

Die V. caudalis, welche eben so gelagert ist wie bei Lacerta, 
spaltet sich, bevor sie das Hinterende der Nieren erreicht hat, in 
zwei Zweige. Bevor diese die Nieren erreichen, empfangen sie, so- 
wie die V. caudalis selbst Zweige von der Kloake und den äuBeren 
Genitalien. Hierauf legt sich jeder Zweig der lateralen Seite der 
caudalwärts sehr verschmächtigten Niere an und wendet sich all- 
mihlich, die einzelnen Lappen des Organs mit zuführenden Astchen 
versehend, dort wo die Niere breiter und dicker zu werden beginnt, 
auf deren ventrale Fläche (Fig. 17). Hier nun in eine Furche der 
Niere eingebettet, endet sie am Kopfende der Niere, indem sie sich 
durch die Abgabe von zahlreichen Astchen erschôpft hat. An der 
ventralen Seite dieser Vene liegt das Vas deferens, so dass die Vene 
im mittleren Abschnitt der Niere lateral von ihm hervorsieht, an 
ihrer medialen Seite der Ureter, von dem aus Zweigchen in sie ein- 
gehen, und diesen wieder unmittelbar an liegt die V. renalis revehens, 
so dass hier V. renalis advehens und revehens fast an einander 
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stoBen. Im vordersten Abschnitte der Niere wird die V. renalis 
advehens von dem Vas deferens und der V. renalis revehens bedeckt. 
An dem Punkte nun, wo das Vas deferens sich ganz vor die V. re- 
nalis advehens lagert, geht von dieser ein Zweig ab, welcher dem 
lateralen Rande des Vas deferens folgend, zum Nebenhoden und der 
Nebenniere gelangt, diese Vene, welche auch als V. deferentialis 
(V.de) bezeichnet werden kann, verbindet sich an der Nebenniere 
mit den V. advehentes dieses Organs. 

Bevor die V. renalis advehens die Niere erreicht, verbindet sie 
sich mittels eines kurzen miichtigen Stammes mit der V. ischiadica 
(V.2) der Hauptvene der hinteren Extremitit, welche unmittelbar 
vorher durch eine V. obturatoria und durch eine mächtige, von den 
seitlichen Partien der Schwanzwurzel herkommende Vene (S./) ver- 
stärkt wurde. Dort, wo der Verbindungsast mit der V. renalis ad- 
vehens abgeht, biegt die V. ischiadica nach vorn zu um und verliuft 
jetzt dorsal von A. ischiadica und Plexus ischiadicus kopfwiirts, 
nimmt, nachdem sie die zweite zur Extremität hinziehende Arterie 
an ihrer Dorsalseite gekreuzt hat, eine Intervertebralvene auf, und 
wendet sich nun als Wurzel der V. abdominalis (V.a.W) der vor- 
deren Bauchwand zu, wobei sie zahlreiche Zweige aus dem Fett- 
kürper, sowie eine V. epigastrica, welche subperitoneal an der la- 
teralen Grenze der ventralen Bauchwand verliuft, aufnimmt. In 
der Mittellinie, unmittelbar kopfwiirts von der Symphyse, vereinigt 
sie sich mit der Vene der Gegenseite zur unpaaren V. abdominalis. 
In den Vereinigungswinkel miindet jene unpaare, ventral von der 
Symphyse verlaufende Vene, welche jederseits einen Zweig, von der 
Bauchseite der hinteren Extremität herkommend, aufnimmt. Jede 
von diesen beiden Venen hängt dann wieder mittels eines perforiren- 
den Zweiges mit der V. obturatoria ihrer Seite zusammen. 

Die V. renales revehentes der beiden Seiten stehen am Hinter- 
ende der Nieren durch eine bogenférmige Anastomose mit einander 
in Verbindung (Fig. 17), und in diese Verbindung miinden noch 
Zweige aus den dahinter gelegenen Abschnitten der Nieren und des 
Ureters. Jede V. renalis revehens verläuft an der ventralen Fläche 
der Niere an der medialen Seite des Ureters und des Vas deferens. 
Kopfwärts von der Niere liegt sie an den medialen Rand des Vas 
deferens, aus welchem sie Zweige aufnimmt, angeschlossen und er- 
reicht den Hoden, der an ihrer lateralen Seite liegt und seine Venen- 
zweige in sie einmünden liisst. Auch die V. revehentes des Neben- 
hodens und der Nebenniere miinden in sie ein. Die V. renalis revehens 
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sinistra wendet sich hierauf quer vor der Aorta nach rechts, wo sie 
mit der V. renalis revehens dextra zusammenmündet. So wird der 
Stamm der V. cava inferior gebildet. Dieses GefäB dringt nun so- 
fort in den auch hier vorhandenen Hohlvenenfortsatz der Leber ein, 
durchstrômt die Leber, indem sie die V. hepaticae revehentes auf- 
nimmt, und tritt an der rechten Seite des Herzeinschnittes der Leber 
aus diesem Organ hervor, um in den Sinus venosus zu miinden. 

Die zuführenden Venen der Nebenniere und des Nebenhodens 
sind von zwei bis drei lingsverlaufenden Venenstiimmen des dor- 
salen Theiles der Leibeswand gebildet, welche nahe dem Ende der 
Rippen in die quere Richtung umbiegend, an die Nebenniere und 
den Nebenhoden herankommen, hier hängen sie unter einander zu- 
sammen, verbinden sich aber auch mit der V. deferentialis. Längs- 
anastomosenketten zwischen den Intervertebral- und Intercostalvenen 
zur Seite der Wirbelsäule, die als V. vertebrales posteriores be- 
zeichnet werden kôünnten, existiren nicht. Das Blut der Wirbelsäule 
und der dorsalen Partien des Rumpfes strémt in den Wirbelvenen- 
plexus kopfwärts, und nur an einzelnen Stellen treten stärkere Inter- 
vertebralvenen hervor, welche ein Abstrémen des Blutes nach ver- 
schiedenen Gegenden hin ermüglichen. Eine solche Intervertebral- 
vene, welche ziemlich schwach ist, schlieBt sich den V. advehentes 
der Nebenniere an. Eine zweite sehr mächtige der rechten Seite 
tritt in den Hohlvenenfortsatz der Leber ein, es ist die V. hepatica 
advehens vertebralis. Eine dritte sehr mächtige findet sich rechts 
als die vorderste im Brustraum und geht in weitem Bogen in die 
V. cava superior sinistra ein. Die Venen der ventralen Leibeswand 
werden zum Theil von der V. abdominalis aufgenommen, einige ver- 
einigen sich auBerdem zu einem Stamm, der an der kopfwärts ge- 
richteten Spitze des linken Leberlappens in diesen eindringt und sich 
dem Pfortadernetze der Leber anschlieBt. Während dieser letztge- 
nannte Venenstamm die Leber auf dem Wege des ventralen Leber- 
gekréses erreicht, dringt eine zweite Leibeswandvene direkt in die 
kopfwärts gerichtete Spitze des rechten Leberlappens, diese wurzelt 
in der entsprechenden Partie der dorsalen Leibeswand. Die Venen 
der Sternalgegend und der angrenzenden Partien der Brustwand mün- 
den in die beiden vorderen Hohlvenen ein. 

Die Leberpfortader (V. hepatica advehens intestinalis) wurzelt 
mit der V. mesenterica im Mittel- und Enddarm. Ihr schlieBt sich 
die V. gastero lienalis an, welche das Blut aus der Milz und den 
dem Mesogastrium angehérigen Zweigen des Magens aufnimmt. 
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Hierauf passirt die so gebildete Pfortader unter Aufnahme von R. 
pancreaticis und einem Zweige vom Pylorustheil des Magens das 
Pankreas und erhält hierauf noch eine Verstärkung durch die Auf- 
nahme einer V. coronaria ventrieuli posterior, die sie im ventralen 
Magengekrüse erreicht. Der letzte, zugleich aber auch der miich- 
tigste Ast, den die Pfortader aufnimmt, bevor sie in die Leber ein- 
tritt, ist die V. abdominalis. Eine V. coronaria ventriculi anterior, 
welche mit der posterior anastomosirt, gelangt im ventralen Magen- 
gekrüse direkt zur Spitze des linken Leberlappens. 

Varanus arenarius zeigt sich somit in einem Punkte wesentlich 
verschieden vor Lacerta, niimlich darin, dass ihm eine V. verte- 
bralis posterior feblt. Ein zweiter wichtiger Differenzpunkt betrifft 
die Lage der Wurzel der Abdominalvene, die sich bei Varanus als 
unmittelbare Fortsetzung der V. ischiadica präsentirt. Dieses Gefif 
ist in seiner dorsal von den Nerven und Arterien der Hinterglied- 
maBe gelegenen Verlauf als etwas Neues der Abdominalvenenwurzel 
der Lacerta nicht Entspreghendes zu betrachten. Dass die Venen der 
vorderen Brustwand in der Sternalgegend nicht in die Zweige miin- 
den, die als V. portae secundariae aufzufassen sind wie bei Lacerta, 
sondern in die vorderen Hoblvenen, findet in der Lage des Herzens 
und seiner groBen GefäBe bei diesem Reptil seine Erklärung. 


Uromastix spinipes'. 


So wie die hinten mit einander verschmolzenen Nieren in der 
Form den Nieren von Lacerta sehr ähnlich sind, so ähneln auch die 
Verhältnisse der V. renales advehentes sehr denen von Lacerta. 
Die V. caudalis theilt sich, sobald sie das gemeinschaftliche Hinter- 
ende beider Nieren erreicht hat, in die beiden V. renales advehentes. 
Sie sowohl wie ihre beiden Aste nehmen Zweige von den äuBeren 
Geschlechtstheilen und der Kloake auf. Die V. renalis advehens 
verläuft in einer Rinne der ventralen Fläche jeder Niere, und liegt 
dabei an der lateralen Seite des Vas deferens. An der hinteren 
Grenze des vorderen Drittels der Niere miindet in sie die mächtige 
Vene der HintergliedmaBe, die V. ischiadica, welche, nachdem sie 
am lateralen Rande der Niere die Wurzel der Abdominalvene ent- 
lassen hat, sich wie bei Lacerta in eine tiefe quere Furche dieses 


1 Leider habe ich trotz vieler Bemiihungen die Arbeit L. CALORTS (3), in 
der sich miglicherweise genaue Angaben über das Venensystem dieses Thieres 
vorfinden, nicht erhalten kénnen, 
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Organs einbettet. Auer den zuführenden Zweigen, welche die V. 
renalis advehens an die Niere abgiebt, entsendet sie auch einzelne 
feine Aste an das Vas deferens. Der vorderste von diesen Zweigen 
begleitet das Vas deferens eine Strecke weit kopfwärts, um allmäh- 
lich unter Abgabe feiner Zweigchen zu endigen. 

Die V. renales revehentes sammeln ihr Blut in einem zwischen 
beiden Nieren, aber der rechten näher als der linken gelegenen 
Stamm. Dieser Stamm setzt sich am Kopfende der rechten Niere, 
deren medialem Rande anlagernd, in die rechte V. renalis revehens 
fort. Aus ihm geht jedoch vorher im Bogen der linke, etwas schwä- 
chere Wurzelast der V. cava inferior (der V. renalis revehens sini- 
stra anderer Formen entsprechend) hervor, nimmt noch, an die me- 
diale Seite des Vorderendes der linken Niere angelagert, aus dieser 
die V. revehentes auf, um nun an der Seite der Aorta in einiger 
Entfernung von ihr kopfwärts zu verlaufen. An der lateralen Seite 
jeder dieser beiden Wurzeläste der V. cava inferior liegt das Vas de- 
ferens, welches seine abfiihrenden Venenzweige in dieses GefäB ent- 
lisst. Beim Weibchen miinden in dieser Verlaufsstrecke in die bei- 
den GefiBe eine ziemlich groBe Zahl von Oviductvenen, ganz ähnlich 
wie bei Lacerta, einige kopfwärts gelegene Oviductvenen schlieBen 
sich jedoch auch den Ovarialvenen an. 

Das GefäB der linken Seite biegt dann, ähnlich wie bei anderen 
Formen, ab und wendet sich ventral von der Aorta nach rechts, um 
mit dem rechtsseitigen GefiBe zur V. cava inferior zu verschmelzen. 
Dieses mächtige GefäB tritt hierauf in den auch hier ziemlich gut 
entwickelten, langen Hohlvenenfortsatz der Leber ein. An der Um- 
biegungsstelle der linken V. renalis revehens lagert der linke Hode, 
Nebenhode und Nebennieren, welche Organe ihr Blut durch zahlreiche 
Aste in die genannte Vene ergieSen. Beim Weibchen finden wir 
an der gleichen Stelle Ovarium und Nebenniere, aus denen eben- 
falls an gleicher Stelle zahlreiche Venen einmiinden. Der rechte 
Hode liegt in dem Winkel zwischen V. cava inferior und Querstiick 
ihres linken Wurzelastes, in den er auch eine Vene entsendet, be- 
festigt, während die übrigen Venenzweige des Hodens zu einem 
Stamme vereinigt, an der lateralen Circumferenz der hinteren Hohl- 
vene in diese miinden. Nebenhode und Nebenniere liegen an der 
lateralen Seite der Vena cava inferior und ihres rechten Wurzel- 
astes, und die Venen aus ihnen münden in die beiden benachbarten 
GefäBabschnitte ein. Das rechte Ovarium liegt der ventralen Seite 
der V. cava inferior, an deren medialer Seite sein Gekrüse haftet, 
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auf und entlässt seine Venen nicht nur von seinem Kopfende aus in 
den Stamm der hinteren Hohlvene, sondern auch von seinem Schwanz- 
ende in das Querstiick ihres linken Wurzelastes. 

Die Wurzel der Abdominalvene passirt wie bei Lacerta an der 
ventralen Seite der einfach vorhandenen Arterie der HintergliedmaBe 
(bei Uromastix greift nur eine segmentale Arterie auf die Extremitit 
über) vorbei, nimmt eine Intervertebralvene, sowie einige Zweige von 
der Beckenwand auf und wendet sich an die vordere Bauchwand 
unter dem Ansatzpunkt des Fettkürpers. Dort, wo sie diese Wen- 
dung macht, entlässt sie rechts eine Lingsvene, die subperitoneal 
entsprechend den Rippenenden eine Strecke weit kopfwärts verläuft. 
In der Hühe des Hohlvenenfortsatzes der Leber biegt die Vene me- 
dianwärts ab und geht, bedeutend stärker geworden, als V. hepatica 
advehens in den Hohlvenenfortsatz der Leber über. 

In diese Längsvene miinden direkt sechs Intercostalvenen und 
kopfwärts von diesen zwei mittels eines gemeinsamen Stammes, und 
verbinden sie, indem sie yon der Wirbelsiiule herkommen, mit dem 
Wirbelvenenplexus. Eine Intervertebralvene der rechten Seite be- 
giebt sich zur Nebenniere und vertheilt sich an dieser sowie am 
Nebenhoden als V. advehens. Linkerseits ist eine ähnliche Längs- 
vene vorhanden wie rechts. In sie miinden sechs Intercostalvenen 
wie rechts, doch wird sie kopfwärts schwächer und hängt nahe der 
Einmiindungsstelle der vordersten Intercostalvene in sie, mit der V. 
advehens der linken Nebenniere und des linken Nebenhodens zu- 
sammen. Diese entsteht aus einer Intercostalvene und mehreren sub- 
peritoneal verlaufenden Bauchwandvenen. Auferdem besteht aber 
noch eine V. advehens der Nebenniere und des Nebenhodens, die 
der der rechten Seite entspricht, in Form einer Intervertebralvene, 
die an den caudalen Pol der Nebenniere herankommt und sich mit 
der zweiten Vene verbindet. Eine V. vertebralis posterior wie bei 
Lacerta besteht nicht. Am vorderen Ende der Bauchregion tritt da- 
gegen jederseits eine Vertebralvene hervor, die sich in die V. sub- 
clavia ergieBt, nachdem sie ventral vom Plexus und der A. brachialis 
vorbeipassirt ist. 

Venen der hinteren Extremitit. Eine Vene sammelt das Blut des 
FuBrückens, verläuft subcutan über die Dorsalseite des Unterschenkels, passirt 
hierauf den fibularen Rand des Kniegelenkes und setzt sich als V. ischiadica, 
indem sie zwischen die Muskeln des Oberschenkels an die Seite des N. ischia- 
dicus und der A. ischiadica gelangt ist, fort, um mit diesen Gebilden das 


Becken zu erreichen. Die zweite Wurzel der V. ischiadica bildet eine Vene, 
die vom Tibialrande der ersten Zehe herkommend, Venen vom Sprunggelenke 
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und der Planta aufnimmt, in einer Muskelrinne der Tibialseite des Unterschenkels 
verläuft und gedeckt von den oberfliichlichen Beugern des Fufigelenkes, in die 
Kniekehle gelangt. Bei diesen beiden Venen, die die Hauptvenen der Extre- 
mitäten sind, gelang mir die Injektion, die kleineren Venen lieBen sich jedoch 
nicht füllen, so dass das erhaltene Bild immerhin als ein héchst unvollständiges 
bezeichnet werden muss. — Venen der vorderen Extremitit. Eine Vene 
sammelt das Blut vom Handriicken und verläuft im Sulcus radialis antibrachii 
und der Radialfurche zwischen Beugern und Streckern des Oberarmes proxi- 
malwärts. Die zweite Hauptvene des Vorderarmes liegt an dessen Ulnarseite 
und setzt sich auf den Oberarm fort, wo sie in der ulnaren Furche zwischen 
Beuge- und Streckmuskein verliiuft; es ist dies die ulnare Randvene. In die 
Vene des radialen Randes der Extremitit miindet eine quer unter dem M. ra- 
dialis internus verlaufende Vene, welche ihr Blut aus Venen der Palma be- 
zieht, unmittelbar proximalwärts vom Handgelenk. Aus dieser quer verlaufen- 
den Vene entspringen drei liings verlaufende Venen, von denen eine oberflächlich, 
die beiden anderen in der Tiefe zwischen den Beugern des Vorderarmes ver- 
laufen und sich in einen gemeinsamen Stamm ergieBen, der distalwärts vom 
Epicondylus ulnaris sich in die ulnare Randvene ergieBt. Ulnare und radiale 
Randvene hängen dann durch eine schiefe, in der Ellbogenbeuge verlaufende 
Vene mit einander zusammen. Diese Anastomose bezieht Zweige aus der Tiefe 
von den Muskeln und dem Gelenke. Die ulnare Randvene bildet in ihrer ge- 
raden Fortsetzung die V. subclavia, welche dorsal vom Plexus und A. brachi- 
alis verläuft, um kopfwärts von diesen Gebilden die früher erwähnte Vertebral- 
vene aufzunehmen und hierauf mit der V. jugularis zusammenzumünden. 

Sehr komplicirt gestaltet sich die Einmündung der radialen Randvene in 
die Hauptvene des Armes. Dieses GefäB wendet sich nämlich zwischen Delta- 
muskel und M. triceps dorsalwärts, am langen Kopf des Triceps angelangt, 
theilt es sich in zwei Aste, von denen der proximale nach Aufnahme kleiner 
Aste vom Riicken zwischen M. latissimus dorsi und dem langen Kopf des M. 
triceps in die Tiefe steigt und mit der Hauptvene des Armes zusammenmiindet. 
Der distaler gelegene Ast dringt unter den langen Kopf des Triceps ein, da- 
bei umgreift einer seiner Zweige die Sehne des M. latissimus dorsi von deren 
distaler Seite her und miindet hierauf in die Hauptvene des Armes (Oberarm- 
abschnitt der ulnaren Randvene). Ein zweiter Zweig umgreift von innen her 
den langen Kopf des M. triceps und vereinigt sich mit dem proximalen Aste 
der medialen Randvene, und schliefilich vereinigt sich der distale Ast der ra- 
dialen Randvene mit dem proximalen knapp vor dessen Einmiindung in die 
Hauptvene des Armes. Noch komplicirter wird das Bild dadurch, dass zahl- 
reiche aus der Tiefe kommende Muskelvenen, sowie geflechtartig unter ein- 
ander verbundene Venenzweige aus dem M. latissimus dorsi in die einzelnen 
Venenstimme einmiinden. Von der ventralen Seite mündet in die Armyene 
eine mächtige V. thoracica anterior, welche die Venen aus den Pectoralmuskeln 
sammelt. 


Die V. hepatica advehens intestinalis entsteht aus dem Zusam- 
menflusse dreier Venen, der V. mesenterica posterior, welche vom 
Enddarm, der V. mesenterica anterior, welche vom Dünndarm, und 
der V. gastero lienalis, welche das Blut der Milz und der im Meso- 
gastrium verlaufenden Venen des Magens sammelt. Die durch den 
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Zusammenfluss dieser drei Stimme gebildete Pfortader passirt hier- 
auf das Duodenum an dessen dorsaler Circumferenz und nimmt bei 
dieser Gelegenheit eine miichtige Magenvene auf, die aus dem Zu- 
sammenflusse zweier Stiimme entsteht. Einer von diesen, der mit 
den Magenzweigen der V. gastero lienalis zusammenhiingt, verläuft 
im Mesogastrium, der zweite Zweig (V. coronaria ventriculi) verläuft 
der kleinen Magenkurve entlang im Ansatze des ventralen Magen- 
gekrüses. Weiterhin verläuft die Pfortader mit dem Ductus chole- 
dochus und der A. hepatica in der Nähe seines freien Randes, in 
das ventrale Darmgekrise eingebettet, zur Leber, bevor sie jedoch 
dieses Organ erreicht hat, ergieBt sich in sie die V. abdominalis. 
Dieses GefäB, dessen Wurzeln früher beschrieben wurden, sammelt 
das Blut der Fettkürper, der Harnblase und eines Theiles der vor- 
deren Bauchwand. Dort, wo die beiden Wurzeln der Abdominal- 
vene sich zu einem gemeinsamen Stamme vereinigen, miindet eine 
median unter der Haut gelegene Vene, welche von der ventralen 
Beckenwand, vielleicht auch noch von den in der Nachbarschaft haf- 
tenden Muskeln der Extremität ihr Blut zugeführt erhält. Der im 
freien Rande des ventralen Lebergekrüses verlanfende Abschnitt der 
Abdominalvene zeigt eine spirale Drehung, welche an die spirale 
Drehung des Pfortaderstammes bei Lacerta erinnert. 

An die Leber herangetreten, giebt die Pfortader zunächst einen 
mächtigen rechten Ast ab, der links von der Gallenblase eindringt 
und in den, sowie in seine Zweige, sich die Gallenblasenvenen er- 
gieBen. Die Fortsetzung des Pfortaderstammes lost sich hierauf in 
der Leber in seine Zweige auf. Aufer der bereits erwähnten V. 
hepatica advehens, welche in einer Anastomosenkette zwischen den 
hinteren Intercostalvenen und der Abdominalvenenwurzel ihren Ur- 
sprung hat, finden sich noch einige andere accessorische Pfortadern. 
Erstens eine Vene, welche in der Fortsetzung der V. abdominalis 
in der Mittellinie an der Bauchwand kopfwärts verläuft und sich in 
einiger Entfernung von der V. abdominalis, nachdem sie eine griBere 
Zahl yon Bauchwandvenen aufgenommen hat, auf dem Wege des 
ventralen Lebergekrüses zur Leber begiebt, um in dieses Organ ein- 
zudringen und sich seinen Pfortaderzweigen anzuschlieBen. (In einem 
zweiten Exemplare war die eben beschriebene Vene miichtig erwei- 
tert und leitete die Hauptmasse des Abdominalvenenblutes zur Leber, 
wihrend der im freien Rand des ventralen Lebergekrüses verlaufende 
Stamm der Abdominalvene recht schwach war. Bei einem dritten 
Exemplar lagen die -Verhiiltnisse äbnlich wie bei dem ersten.) 
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Zweitens kommt eine V. hepatica advehens von dem ventralen Theil 
der Innenfliiche des Brustkorbes, schlieBt sich in ihrem Verlauf an 
die V. cava inferior an und dringt neben diesem Gefifi und ventral 
von ihm in die Leber ein. Drittens fungirt eine V. oesophagea, 
welche die Leber auf dem Wege des ventralen Darmgekréses er- 
reicht, als V. hepatica advehens. Dieses GefäB ist desshalb beson- 
ders bemerkenswerth, weil seine vorderen Wurzeläste ihr Blut aus 
einem herrlichen Venenplexus der Submucosa des Osophagus beziehen. 
Dieser Plexus beginnt kopfwärts unmittelbar vor der Region, in der 
die Aortenbogen gelegen sind, und reicht nach rückwärts bis über 
die Zusammenflussstelle der beiden dorsalen Aortenwurzeln hinaus. 
Die drei hintersten Wurzeliste der genannten V. oesophagea be- 
theiligen sich nicht an der Bildung dieses Plexus. Der Hauptunter- 
schied zwischen dem Venensystem von Uromastix und Lacerta be- 
steht also vor Allem wieder in dem Mangel der Längsanastomosenkette 
zwischen den segmentalen Venen zu beiden Seiten der Wirbelsäule 
(V. vertebralis posterior), die theilweise durch eine Liingsanastomosen- 
kette zwischen den Intercostalvenen im Bereiche des lateralen Theiles 
der dorsalen Leibeswand ersetzt erscheint. Der zweite Unterschied 
bezieht sich auf die in den Hohlvenenfortsatz der Leber eintretende 
V. hepatica advehens. Dagegen zeigt Uromastix riicksichtlich seines 
Nierenvenensystems eine besonders groBe Ahnlichkeit mit Lacerta. 


Anguis fragilis. 


Die V. caudalis nimmt bei ihrem Verlaufe dorsal von der Kloake 
Zweige von dieser sowie von den äuBeren Geschlechtstheilen auf 
und theilt sich hierauf in ihre beiden Aste, die am caudalen Ende 
der Nieren die Wurzeln der Abdominalvene entlassen, nachdem sie 
kurz vorher einen äuBerst schwachen Zweig vom rudimentiiren Becken 
aufgenommen haben, und verlaufen an der ventralen Fliche jeder 
Niere, an deren Lappen Zweige abgebend, bis an ibr vorderes Ende. 
Während ihres Verlaufes an der Niere erhält jede V. renalis ad- 
vehens Zuïlüsse aus mehreren segmentalen Venen der Leibeswand, 
von denen zwei bis drei neben den Wirbelkérpern (intervertebral) 
hervortreten, während drei bis vier auf jeder Seite in einiger Ent- 
fernung von der Wirbelsiiule aus der Leibeswand hervorkommen. Alle 
diese kleinen Venen gelangen durch die Zwischenräume zwischen 
den Nierenliippchen an den Hauptstamm der V. renalis advehens!. 


1 Ganz ähnliche Angaben macht auch JourRDAIN (25 pag. 177) 
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Am Kopfende der Niere endlich fällt regelmäfig eine Vene auf, 
welche neben der Wirbelsäule aus einer kurzen Längsanastomose 
zwischen mehreren segmentalen Venen entsteht und tiber den Kopf- 
rand des vordersten Nierenlappens hertiberzieht, diesen mit Zweigen 
versorgt und sich mit dem vorderen ganz schwachen Ende der V. 
renalis advehens verbindet. 

Die hintere Hohlvene wurzelt mit zwei Asten in den Nieren. 
Jeder Ast liegt an der medialen Seite einer Niere und hingt mit 
dem der Gegenseite an seinem caudalen Ende durch eine starke 
Anastomose zusammen, in welche sich eine kleine, schwache, kurze, 
median zwischen beiden Nieren vom Hinterende derselben her ver- 
laufende Vene ergieBt. Die beiden Aste der hinteren Hohlvene em- 
pfangen zahlreiche Zweige aus dem Vas deferens, Nebennieren, Ho- 
den, Nebenhoden (beim Weibchen vom Oviduct, den Ovarien und 
Nebennieren) und vereinigen sich in ähnlicher Weise wie bei La- 
certa viridis zur V. cava inferior, welche noch Zweigchen aus dem 
vordersten Abschnitte des Hodens der rechten Seite aufnimmt, um 
hierauf in den Hohlvenenfortsatz der Leber einzutreten und dieses 
Organ seiner ganzen Linge nach zu durchsetzen, wobei sie die V. 
hepaticae revehentes aufnimmt. 

Wie bei Lacerta besteht auch hier ein Pfortadersystem der Neben- 
niere, welches Organ einen zufiihrenden Zweig aus dem System der 
Vertebralvenen erhält. Ob dieser Zweig auch an den Nebenhoden 
Astchen abgiebt, konnte ich an meinen Präparaten nicht mit voller 
Sicherheit nachweisen. Uber das System der Vertebralvenen lässt 
sich Folgendes feststellen. Die Intercostal- und Intervertebralvenen 
von etwa fiinf bis sechs hinter dem Herzen gelegenen Segmenten 
sammeln ihr Blut in einem Längsstamm (V. vertebralis posterior), 
welcher in die V. jugularis miindet. Dieser neben der Wirbelsäule 
gelegene Liingsstamm ist paarig, wenn auch nicht immer auf beiden 
Seiten gleich stark entwickelt. Die Intercostal- und Intervertebral- 
venen der weiter schwanzwirts gelegenen Segmente, etwa bis zur 
Mitte der Leber, sammeln ihr Blut zu zweit, dritt oder viert von 
beiden Seiten her in Venenstämmen, welche an der linken Seite 
der Aorta vorbei ins dorsale Darmgekrüse und von da am Osophagus 
und Magen vorbeiziehen, bei dieser Gelegenheit Zweige von diesen 
Darmabschnitten aufnehmen und schlieBlich durch das ventrale Darm- 
gekriése die dorsale Kante der Leber zu erreichen, um sich in die- 
sem Organ mit den Pfortaderzweigen zu verbinden. Die Zahl dieser 
Zweige beträgt sechs oder acht. Eine weitere Verbindung der 
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Rumpfvenen mit dem Pfortadersystem der Leber besteht am caudalen 
Ende dieses Organs, wo eine oder zwei Vertebralvenen in den Hohl- 
venenfortsatz eintreten. Diese letzteren sind, da sie im Hohlvenen- 
gekrüse verlaufen, der V. hepatica advehens vertebralis der Lacerta 
zu vergleichen. 

Die V. mesenterica wurzelt im Enddarm und verläuft im dor- 
salen Darmgekrüse kopfwärts, sich durch zahlreiche vom Darm her- 
kommende Zweige allmählich verstärkend. An der Stelle, wo sie 
das Pankreas erreicht, nimmt sie die V. gastero lienalis auf, eine 
Vene, welche nebst dem Blute der Milz auch das aus jenem Theile 
der dorsalen Magenwand empfängt, welcher sein Blut nicht an die 
früher erwähnten Zweige der Vertebralvenen abgeben kann, doch 
anastomosirt diese Magenvene kopfwärts mit den übrigen. Hierauf 
durchzieht die V. mesenterica das Pankreas, aus dem sie, sowie aus 
dem, dem Pankreas zunächst gelegenen Magenabschnitte kleine Venen- 
zweige aufnimmt, und empfängt weiter noch in einiger Entfernung 
von der Leber die V. abdominalis (Fig. 18 V.a). Die Wurzeln dieses 
GefäBes wurden bereits erwihnt, und verhält es sich bezüglich seiner 
Zweige ähnlich wie bei Lacerta. Knapp vor der Leber nimmt die 
so gebildete Pfortader noch zwei Magenvenen auf, welche von dem 
urspriinglich ventral gerichteten Magenabschnitte herkommen. An 
der Leber angelangt, theilt sie sich hinter der Gallenblase in einen 
schwächeren rechten fiir die caudale Fortsetzung der Leber und 
einen stärkeren linken Zweig, welcher der Hauptmasse der Leber 
das Blut zuführt. Beide Zweige nehmen Astchen von der Gallen- 
blase auf. 

Die Venen der vorderen Bauchwand (Fig. 18), vor dem Gebiete 
der V. abdominalis, bilden vier bis fünf Stimmchen, welche im 
ventralen Lebergekrése (V.L.G) verlaufend, an die Leber heran- 
treten und sich ihrem Pfortadernetze anschlieBen. Das bhinterste 
dieser Stimmchen kann (ich sah dies in einem Fall) noch in den 
Stamm der Pfortader an ihrer Theilungsstelle einmünden. Das vor- 
derste Stämmchen erreicht die Leber dort, wo an ihrer ventralen 
Oberfliiche bereits die V. cava inferior erscheint. In hohem Grade 
bemerkenswerth ist ein im ventralen Lebergekrôse von der ventralen 
Bauchwand in sanftem Bogen kopfwärts zur Leber verlaufender 
Strang (U.V.R), welchen ich seiner Lage nach von vorn herein für 
einen Rest der obliterirten Nabelvene hielt. Dass dieser Strang aber 
thatsächlich ein Rest der obliterirten Umbilicalvene sein diirfte, er- 
sehe ich aus den Lagebezichungen der V. umbilicalis zur Leber 
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eines nahezu ausgebildeten Embryo von Anguis fragilis, den ich in 
eine Schnittserie zerlegt hatte. Auch konnte ich hier mit vollkom- 
mener Sicherheit nachweisen, dass auch bei Anguis fragilis der 
Stamm der Abdominalvene nie aus der Umbilicalvene hervorgehen 
resp. einen Rest derselben darstellen kinne, da sie bei dem unter- 
suchten Embryo selbstiindig neben der Umbilicalvene bereits wohl 
ausgebildet besteht und mit dieser nirgends in Verbindung steht. 
Der besprochene Strang kreuzt wiihrend seines Verlaufes die zur 
Leber ziehenden Bauchwandvenen und erreicht selbst dieses Organ 
etwa 1—11/, em hinter seinem Kopfende. 


Pseudopus Pallasii. 


Ein minnliches Exemplar, dessen GefäBe ziemlich vollständig 
zu injiciren ich Gelegenheit hatte, zeigte in jeder Beziehung ähn- 
liche Verhältnisse seines Venensystems wie Anguis fragilis, so dass 
eine detaillirte Beschreibung der hier gefundenen Verhiiltnisse über- 
flüssig erscheint. Zu erwähnen wiire nur, dass hier so wie bei 
Anguis fragilis ein wohl entwickeltes Pfortadersystem der Neben- 
nieren, aber auBerdem auch eine Vertheilung von Zweigen aus der 
V. suprarenalis advehens am Nebenhoden und Vas deferens gefunden 
werden konnte, so dass auch bei dieser Form wie bei Lacerta der 
Nebenhode und das Vas deferens zweierlei Venenzweigchen besitzen. 
Als zufiihrende Zweige dieses Pfortadersystems der genannten Or- 
gane fungiren vier Zweige aus Intercostal- und Intervertebralvenen 
vier auf einander folgender Segmente, welche am Dorsalende des 
Nebenhodens einen Längsstamm bilden, aus welchem dieses Organ 
sowie die Nebenniere zuführende Zweige erhält. Die hinteren Par- 
tien des Vas deferens erhalten Zweigchen aus der V. renalis ad- 
vehens, an deren medialer Seite es liegt Weiter findet sich ein 
äuBerst schwacher Zweig aus dem System der Vertebralvenen, der 
dort, wo der Stamm der hinteren Hohlvene beginnt, in dieses Ge- 
fäB einmündet. Dieser Venenzweig ist aber, wie schon erwähnt, 
sehr unbedeutend und nimmt einige Zweigchen aus dem Gekrise auf. 
Vielleicht handelt es sich in dem vorliegenden Falle gerade in die- 
sem Punkte um eine Abweichung von der Norm. Eine weitere Ver- 
schiedenheit von den bei Anguis gefundenen Verhältnissen besteht 
in dem Vorkommen zweier viel weiter als dort aus einander liegen- 
der, im Hohlvenengekrôse zur Leber verlaufender V. advehentes 
vertebrales. AuBerdem sehe ich bei meinem Pseudopus nur zwei 
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Venen der vorderen Bauchwand kopfwärts von der Abdominalvene 
vorkommen. Diese beiden stehen durch eine schwache Längsana- 
stomose in der Mittellinie und der vorderen Bauchwand mit einander 
in Verbindung. Die caudalwärts im ventralen Lebergekrése ver- 
laufende erreicht noch den rechten Leberast der Pfortader, der hier 
mehr die direkte Fortsetzung des Pfortaderstammes bildet, und senkt 
sich in diesen ein, die vordere dagegen tritt ganz vorn in die Leber 
ein. Auch bei Pseudopus finde ich im ventralen Lebergekrése einen 
Bindegewebsstrang, der als Rest der V. umbilicalis aufgefasst wer- 
den kann. Dieser Strang tritt, in meinem Exemplar in äbnlicher 
Weise verlaufend wie bei Anguis, an die vordere von den beiden 
früher erwähnten Bauchwandvenen heran und macht es den Eindruck, 
als wiirde das der Leber zuniichst gelegene Stiick dieser Vene seine 
Fortsetzung bilden und somit aus der V. umbilicalis hervorgegangen 
sein. 

Wenn wir nun fragen, welches denn derjenige Theil des Venen- 
systems sei, in welchem sich Pseudopus und Anguis am meisten von 
Lacerta unterscheidet, so miissen wir sagen, dass es das System 
der Vertebralvenen sei. Dieses System erscheint nämlich bei den 
genannten Formen nicht mehr auf der Hühe einer Ausbildung wie 
bei Lacerta oder gar Chamaeleo. Vielmehr erscheint der Stamm der 
Vertebralvene dadurch unterbrochen, dass er durch neugebildete, in 
gréBerer Zahl vorhandene Anastomosen mit dem System der Leber- 
pfortader neue Abflussbahnen gewonnen hat, die, wie es scheint, 
günstigere Abflussbedingungen gewähren wie der Stamm der Verte- 
bralvene selbst. Dort, wo keinerlei Verbindungen zwischen Verte- 
bralvenenstamm und Leberpfortader bestehen wie bei Chamaeleo, 
finden wir daher das System der Vertebralvenen am hôchsten ent- 
wickelt. Bei Anguis und Pseudopus dagegen sehen wir Zustiinde 
auftreten, die uns ungezwungen zu den Verhältnissen hinüberleiten, 
wie sie uns bei den Schlangen entgegentreten, wo der Vertebral- 
venenstamm bis auf einen kleinen Rest geschwunden ist, und die 
sich wahrscheinlich durch allmähliche Anpassung des Venensystems 
an den den Schlangen ähnlichen Kérperbau aus Verhältnissen, wie 
sie etwa bei Lacerta gefunden werden, entwickelt haben. 


Krokodile. 


Uber das Venensystem der Krokodile verdanken wir JACQUART 
(21), RaruKe (39) und JourpAIN (25) ziemlich ausfiihrliche und genaue 
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Angaben. C. K. Hormann hat Raruxe’s und Jacquarr's Angaben 
in Bronn’s Klassen und Ordnungen des Thierreichs (Reptilien) gréBten- 
theils wiedergegeben und ich kann mir daher, indem ich auf diese 
Angaben verweise, eine Wiederholung bekannter Thatsachen ersparen. 
Doch stimmen Raruxke’s und Jacquart’s Angaben in manchen Punkten 
nicht tiberein und ich müchte hier betonen, dass nach meinen Unter- 
suchungen an einem gut injicirten etwa 1 m langen Exemplar von 
Alligator lucius die Verhiiltnisse des Venensystems gerade mit Riick- 
sicht auf die nicht tibereinstimmenden Angaben der beiden genann- 
ten Forscher so gefunden werden, wie sie Jacquarr (dessen Angaben 
übrigens auch von JourDAIN bestätigt wurden) beschrieben und ab- 
gebildet hat. Über die V. vertebrales macht RATHKE sehr genaue 
Angaben, nur in einem Punkte vermag ich diesem Forscher nicht 
beizustimmen. RATHKE beschreibt nämlich (pag. 257), dass die seg- 
mentalen Venen der Lendengegend (VY. lumbales transversae) durch 
neben der Wirbelsiiule verlaufende Anastomosen mit den V. renales 
revehentes in Verbindung stehen. Derartige Anastomosen kann ich 
nicht auffinden. Ich vermuthe, dass es die V. suprarenales adve- 
hentes, die von JOURDAIN zuerst beschrieben wurden, waren, welche 
RaTtHKE fiir solche Anastomosen angesehen hat, was mir um .so 
wabrscheinlicher erscheint, als die Nebennieren den V. renales reve- 
hentes unmittelbar anliegen. Auch ist, wenn ihre V. advehentes 
und revehentes nicht mit verschieden gefärbten Injektionsmassen er- 
füllt sind, eine solche Täuschung fast unvermeidlich. 

Eine weitere sehr bemerkenswerthe Angabe RATHKES, welche 
schon an anderer Stelle erwahnt wurde, méchte ich hier noch be- 
sonders hervorheben. Die paarige V. abdominalis (RATHKE nennt 
sie V. epigastrica) wurde früher stets (vgl. Jacquarr [21] und Jour- 
DAIN [25]) als V. umbilicalis beschrieben und als selbstverständlich 
angenommen, dass die beiden Venen den V. umbilicales entsprechen 
oder vielmehr aus ihnen hervorgegangen seien. Aus den Angaben 
von RatHKE jedoch geht hervor, dass die V. umbilicalis wenigstens 
in späteren Entwicklungsstadien wie bei anderen Amnioten ein un- 
paares GefäB ist und neben den V. abdominales vorkommt. Merk- 
würdig ist jedoch die Einmündung dieser V. umbilicalis in den lin- 
ken Ast der Pfortader und das Fehlen eines Ductus venosus, an 
dessen Stelle eine Anastomose zwischen linkem Pfortaderast und V. 
hepatica (revehens) sinistra getreten ist. Somit entstehen bei den 
Krokodilen die V. abdominales nicht aus den wahrscheinlich so wie 
bei den anderen Amnioten ursprünglich paarigen V. umbilicales. 
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Das Venensystem der Krokodile weicht in einigen Punkten recht 
wesentlich von dem der übrigen Saurier ab. Was zunächst das 
System der V. renales advehentes anlangt, so ist vor Allem die Ver- 
bindung der beiden Caudalvenenäste mit den Wurzeln der Leberpfort- 
ader, den V. haemorrhoidales, hervorzuheben, was einigermafien an 
die mächtige Verbindung der Pfortader mit den Derivaten des Becken- 
abschnittes der hinteren Cardinalvenen bei den Végeln erinnert. Ein 
zweiter Punkt, in dem sich die Krokodile von allen übrigen Sauriern 
unterscheiden, besteht in der Art der Vertheilung der in zwei Aste 
sich spaltenden V. renalis advehens an der Niere, andererseits ähneln 
die Verhiiltnisse der Abdominalvenenwurzel zur V. renalis advehens 
und den Venen der Hintergliedmafe wieder sehr den bei Varanus 
gefundenen (vgl. Fig. 17 und die diesbeziigliche Abbildung Jacquart’s 
[21]), welche Form sich also in dieser Richtung am nächsten den 
Krokodilen anschlieBen wiirde. Auch der seiner ganzen Linge nach # 
bis zwischen die Nieren hinein einheitliche Stamm der V. cava in- 
ferior findet sich nur bei den Krokodilen, stellt aber, wenn wir die 
Entwicklung des Venensystems von Lacerta beriicksichtigen, ge- 
wissermaBen einen niederen Entwicklungszustand dar. indem sich 
der Zustand paariger Wurzeläste bei den Sauriern aus einem Zu- 
stand entwickelt hat, in welchem ein median gelegener unpaarer, 
nur an seinem caudalen Ende gespaltener Stamm vorhanden war. 
Endlich ist die paarige Abdominalvene nicht minder als etwas den 
Krokodilen, mit Rücksicht auf die übrigen Saurier, Besonderes her- 
vorzuheben. Auf die im Bereiche der V. hepaticae advehentes sich 
ergebenden Verschiedenheiten will ich nicht näher eingehen, nur er- 
wiihnen, dass eine V. hepatica advehens vertebralis wie bei Lacerta 
und Anderen nicht vorkommt. Das System der V. vertebralis po- 
sterior erscheint hochgradig, wenn auch nicht so vollständig rück- 
gebildet wie etwa bei Varanus arenarius oder Uromastix spinipes. 


Entwicklung des Venensystems der Natter. 


Die Entwicklung des Venensystems der Natter weicht in man- 
chen Punkten von dem bei Lacerta gefundenen Entwicklungsgang 
dieses Systems ab, doch sind die Differenzen keineswegs so beträcht- 
liche, wie sie thatsächliche sein miissten, wenn die Beschreibung, … 
welche uns RarHke von der Entwicklung des Venensystems der * 
Natter gegeben hat, eine in allen Punkten zutreffende wäre. Folgen 
wir der Beschreibung RATHKE’S und nehmen wir dieselbe als richtig 
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an, so würden sich vor Allem mit Riicksicht auf die erste Entwick- 
lung und die Umbildung im System der V. omphalomesentericae 
und der V. umbilicales principielle Verschiedenheiten yon dem glei- 
chen Verhalten bei Lacerta und allen übrigen darauf hin untersuchten 
Amnioten ergeben. Doch ist gerade die Beschreibung dieser Ver- 
hältnisse bei RaruKe vollkommen unrichtig und als eine verfehlte 
zu bezeichnen. Offenbar waren die Hilfsmittel, welche RaTHKE bei 
seinen Untersuchungen zur Verfiigung standen, nicht geeignet, ihm die 
Dinge geniigend klar vor Augen zu führen. Macht es ja doch dem mit 
den Hilfsmitteln moderner Technik arbeitenden Forscher manchmal 
groBe Schwierigkeiten, sich hierbei zurechtzufinden. Die späteren 
Stadien der Entwicklung des Venensystems, die zu erforschen durch 
Priiparation bei schwacher VergrüBerung méglich war, hat RATHKE 
bis auf einen die Umbilicalvene betreffenden Punkt mit wahrhaft be- 
wundernswerther Genauigkeit und äuBerster Sorgfalt geschildert. 

RaTHEE giebt für die jüngsten von ihm untersuchten Embryonen 
an, dass bei diesen die V. jugulares und cardinales posteriores, so- 
wie eine V. omphalomesenterica, die durch die Vereinigung der 
beiden aus dem Fruchthof stammenden Venen gebildet wurde, ent- 
wickelt waren. Die beiden Ductus Cuvieri sollen sich mit der un- 
paaren V. omphalomesenterica zum Sinus venosus vereinigen. Be- 
ziiglich der V. cardinales konnte ich bei Embryonen, die um Weniges 
jiinger, gleich alt und etwas alter waren als das von RATHKE ab- 
gebildete jiingste Stadium, feststellen, dass sie stets als einheitliche 
GefiBe an der Dorsalseite der Urnierenanlage zu finden sind und 
dass sie im Gegensatze zu Lacerta den vordersten Abschnitt der 
Urniere nicht durchstrémen, indem sie sich in mehrere Gefäfrühren 
auflüsen, sondern als einheitliche Gefäfe bis zur Mündung in den 
Ductus Cuvieri zu verfolgen sind. 

Beziiglich der V. omphalomesentericae vermag ich anzugeben, 
dass dieselben in friihen Stadien nicht mit einander verschmelzen 
und einen gemeinschaftlichen Stamm bilden, wie RATHKE angiebt, 
sondern sich so verhalten wie bei Lacerta, nur dass das linke Ge- 
fäB viel schwiicher ist als das rechte. Auch finde ich bei Embryonen, 
wie sie den jüngsten von RATHKE abgebildeten und beschriebenen 
entsprechen, bereits wohl entwickelte V. umbilicales vor, von denen 
jede mit der V. omphalomesenterica ihrer Seite einen gemeinschaft- 
lichen Stamm bildet, der rechts um ein gutes Stück linger ist als 
links (Fig. 10). Immerhin ist aber auch der rechte Stamm noch 
verhältnismäBig kurz. Jeder von den beiden Stiimmen ergielt sein 
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Blut in den Ductus Cuvieri seiner Seite. Es bestehen also bei Em- 
bryonen von Tropidonotus natrix in frühen Entwicklungsstadien die- 
selben vier Venenpaare wie bei Embryonen von Lacerta, und in 
ganz ähnlicher Anordnung wie dort. 

Aus den paarigen V. omphalomesentericae nun entwickelt sich, 
in ganz ähnlicher Weise wie bei Lacerta, ein unpaarer GefäBstamm, 
Diese Veränderung erfolgt theilweise unter dem Einflusse der sich 
entwickelnden Leber. Zunächst entwickelt sich dorsal von der Darm- 
pforte, caudalwärts von der Anlage des Pankreas, eine immer mäch- 
tiger werdende Anastomose zwischen den beiden V. omphalomesen- 
tericae, welche es ermôüglicht, dass das Blut aus dem peripheriewärts 
von der Anastomose gelegenen Abschnitte der V. omphalomesenterica 
sinistra in den centralen Abschnitt der V. omphalomesenterica dextra 
hintibergelangen kann (vgl. Schema 13). Dies hat zur Folge, dass 
der ohnehin schon schwache centrale Abschnitt der V. omphalome- 
senterica sinistra bis auf ein kurzes Stück vor ihrer Einmündung in 
die V. umbilicalis sinistra und schlieBlich véllig zu Grunde geht 
(vgl. Schema 13). Indem die Darmrinne sich allmäblich immer 
weiter nach rückwärts zum Darmrohre abschlieBt, wodurch die vor- 
dere Darmpforte eine Verschiebung in der Richtung caudalwärts er- 
fäbrt, legen sich die beiden V. omphalomesentericae an der ven- 
tralen Seite des Darmrohres an einander und verschmelzen auf eine 
kurze Strecke weit mit einander, so dass nun der caudalwärts von 
der Pankreasanlage gelegene Darmabschnitt in einer Veneninsel 
steckt (vgl. Schema 13). Der der rechten V. omphalomesenterica an- 
gehôürige Theil der Veneninsel geht nun rasch zu Grunde, was zur 
Folge hat, dass aus dem urspriinglichen Venenpaar nun ein unpaarer 
Venenstamm entstanden ist, welcher aus der ventral vom Darm er- 
folgenden Verbindung zweier Venen, der rechten und linken Dotter- 
vene, entsteht, an der linken Seite des Darmes vorbei an dessen 
dorsale Seite unmittelbar caudalwärts von der Pankreasanlage ge- 
langt, diese kreuzt und hierauf rechts vom Darm in die Leberanlage 
eintritt. Dieses so gebildete, den Darm in einer Spiraltour um- 
greifende GefaB (vgl. Schema 14) besteht somit in seinem peripheren 
Abschnitte aus den verschmolzenen V. omphalomesentericae beider 
Seiten, hierauf aus einem Stiicke der linken Vene, dann aus der 
dorsal vom Darm entwickelten ersten Anastomose zwischen rechter 
und linker V. omphalomesenterica, und endlich in seinem centralen 
Abschnitt aus der V. omphalomesenterica dextra, die jedoch, wie 
gleich gezeigt werden soll, mit der V. umbilicalis dextra in dieser 
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Strecke zu einem gemeinschaftlichen Stamme verschmolzen ist (vgl. 
Schema 14). 

Von den beiden V. umbilicales zeigt die rechte ein von dem bei 
Lacerta geschilderten, wesentlich abweichendes Verhalten, wiihrend 
die linke, vorerst wenigstens, keine Abweichung erkennen liisst. Die 
V. umbilicalis dextra ist nämlich, da die Splanchnopleura mit der 
Somatopleura rechterseits vom Ductus Cuvieri an caudalwärts bis 
zur Hühe der Pankreasanlage verwachsen ist, so weit diese Ver- 
bindung der Darm- mit der Leibeswand reicht, mit der V. omphalo- 
mesenterica dextra zu einem gemeinschaftlichen Stamme verschmolzen, 
der an der rechten Seite der Leberanlage seinen Verlauf nimmt, wie 
dies aus der, einen Durchschnitt durch die Gegend der Leberanlage 
eines jungen Tropidonotus-Embryo darstellenden Fig. 10 hervorgeht. 
Dieser gemeinsame Stamm der V. omphalomesenterica und V. um- 
bilicalis dextra erstreckt sich demnach caudalwärts bis in die Nähe 
der dorsal vom Darm entwickelten Anastomose zwischen beiden V. 
omphalomesentericae. Später, wenn die Ventrikelschleife des Her- 
zens von der rechten Seite der Lebergegend des Embryo, wo sie 
vorher lag, sich mehr ventral vor die Leber lagert, kommt es auch 
auf der linken Seite immer mehr zu einer Verwachsung der Somato- 
pleura mit der Splanchnopleura caudalwärts von der Mündungsstelle 
der V. umbilicalis sinistra in den Ductus Cuvieri, und in Folge dessen 
legt sich die V. umbilicalis sinistra der erst wenige Leberschliuche 
darbietenden Leberanlage an. So lagert jetzt links an der Leber- 
anlage die V. umbilicalis sinistra, rechts der gemeinsame Stamm der 
V. omphalomesenterica und umbilicalis dextra in diese Anlage ein- 
gesenkt, und von diesem Stamme aus haben sich bereits einige ve- 
nüse Nebenbahnen zwischen die noch ziemlich spärlich vorhandenen 
Leberschläuche hinein entwickelt (vgl. Schema 14). In diesem Sta- 
dium ist aber auch bereits eine V. cava inferior gebildet. Als Vor- 
bedingung für die Entwicklung dieses Gefäbes gilt auch bei der 
Natter die Entwicklung einer Gekrüsplatte, welche die Leber mit 
der hinteren Bauchwand in Verbindung setzt, eine Gekrüsplatte, 
welche sich hier ganz ähnlich entwickelt wie bei Lacerta und als 
Hohlvenengekrise wie dort bezeichnet werden kann. In ihrer Ent- 
wicklung zeigt jedoch die Vena cava inferior eine beträchtliche Ver- 
schiedenheit von der Entwicklung des gleichen Gefiibes bei Lacerta. 

Bei Tropidonotus geht nämlich die V. caudalis, sobald eine 
solche als selbständiges GefäB zu erkennen ist, nachdem sie sich 
getheilt hat, unmittelbar in die beiden hinteren Cardinalvenen über 
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und setzt sich nicht wie bei Lacerta in ein an der medialen Seite 
der Urniere verlaufendes GefäB fort. Die V. cava inferior nun ent- 
wickelt sich als ein Ast des gemeinsamen Stammes von V. umbili- 
calis und V. omphalomesenterica dextra, dringt in das Hohlvenen- 
gekrüse ein (vgl. Fig. 11), gelangt durch dasselbe an die hintere 
Bauchwand zwischen die beiden Urnieren und theilt sich hier caudal- 
wärts von der Abgangsstelle der A. omphalomesenterica aus der 
Aorta in zwei Aste, die je einen rückläufigen Ast von dem vorderen 
Abschnitte einer jeden Urniere aufnehmen, um entlang dem medialen 
Rande jeder Urniere caudalwärts zu verlaufen. Es zeigt also Tro- 
pidonotus riicksichtlich der Bildung seiner hinteren Hohlvene mehr 
Übereinstimmung mit den beim Hühnchen gefundenen Verhältnissen, 
als mit denen, welche Lacerta darbietet. 

Ein Entwicklungsstadium, in welchem die V. cava inferior be- 
reits entwickelt war, beschreibt auch Rarsxe sehr ausfiihrlich (1. ce. 
pag. 57—60). Dabei erwähnt er, ganz vorn an der äuBeren Seite 
der Urniere eine sehr diinne, nur wenig lange Vene gefunden zu 
haben, die nabe dem unteren Rande der Urniere von hinten nach 
vorn verlief und ganz in das vordere Ende der V. cardinalis ein- 
miindete. Diese Vene konnte ich an meinen Schnittreihen durch 
Tropidonotus-Embryonen nicht auffinden und vermag daher über sie 
nichts Bestimmtes auszusagen. Die Verhältnisse der V. cava inferior 
werden vollkommen richtig geschildert, nur ist das GefiB, in wel- 
ches die Vene miindet, nicht die V. umbilicalis dextra, sondern der 
gemeinschaftliche Stamm von V. umbilicalis und V. omphalomesen- 
terica. Richtig geschildert ist der Verlauf der V. omphalomesen- 
terica am Darm vorbei zur Leber, vollkommen falsch dagegen die 
Angabe, dass dieses GefäB in den linken Ductus Cuvieri miinden 
solle. Was über die Mündung der Umbilicalvenen gesagt wird, ist 
nur mit Rücksicht auf die linke richtig, rücksichtlich der rechten 
dagegen falsch. Eine bemerkenswerthe Angabe macht RArHKE auch 
an dieser Stelle über Leibeswandzweige der Umbilicalvenen, die ich 
hier wortlich wiedergeben will: »An eine jede Umbilicalvene schloss 
sich am Nabel ein langer Ast an, der in derselben Seitenhälfte von 
hinten herkam, wo er nahe dem Ende der Rumpfhihle seinen Ur- 
sprung hatte.c »Die Aste der beiden Seitenhälften lagen mibig weit 
aus einander und jeder sendete nach auBen und oben eine Menge 
von etwas divergirenden Zweigen aus, die in der Vereinigungshaut 
ihren Verlauf machten, auf ihrem Wege sich in mehrere kleine Zweige 
zertheilten und durch sehr zarte Anastomosen zum Theil netzartig 
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unter einander verbunden waren. Die meisten Zweige reichten bis 
an den oberen Rand der Vereinigungshaut, also bis beinahe zur 
Wirbelsäule hin, wo sie vermuthlich mit sehr zarten Zweigen der 
Aorta zusammenhängen Etliche wenige ähnliche Zweige fand ich 
bei einigen Embryonen auch an den Stiimmen der Nabelvene.« 
Diese GefäBe konnte ich, obwohl ich sie streckenweise sah, an 
meinen Schnittserien nicht genauer verfolgen, doch zweifle ich nach der 
Beschreibung Raruxker’s nicht an ihrem Vorkommen, um so mehr, 
als sie ja am lebenden Thiere verhältnismäfig leicht zu sehen sein 
diirften. Offenbar entsprechen diese Zweige den Venen bei Lacerta, 
welche die Cardinalvenen mit den Umbilicalvenen in Verbindung 
setzen und subperitoneal an der vorderen Bauchwand bis zum Nabel 
verlaufen. 

Verfolgen wir nun die weiteren Veränderungen, welche sich an den 
Umbilicalvenen und den V. omphalomesentericae unter dem Einflusse 
der sich immer mächtiger entwickelnden Leber vollzichen, so sehen 
wir, dass zunächst mit dem zahlreicher Werden der Leberschliiuche’das 
GefäBnetz zwischen diesen immer reicher und ausgebreiteter wird. 
Zugleich umwachsen die Leberschläuche sowohl den gemeinsamen 
Stamm der V. umbilicalis und omphalomesenterica dextra, als auch 
den centralen Abschnitt der V. umbilicalis sinistra, und dieses Ge- 
fiB geht nun zahlreiche Verbindungen mit dem LebergefäBnetz ein 
(Schema 15), ein Vorgang, der übrigens in seinen Einzelnheiten recht 
schwierig zu verfolgen ist. Auch die immer mächtiger werdende V. 
cava inferior wird von Leberschläuchen umwachsen, ja es hat den 
Anschein, als würde das Längenwachsthum der Leber entlang der 
V. cava inferior erfolgen, doch ist dies nur scheinbar der Fall, da 
beide Gebilde in gleichem MaBe an Länge zunehmen. Durch die 
Verbindung der V. umbilicalis sinistra mit dem Netze der Lebervenen 
sind für den Abfluss des Blutes aus diesem Gefäfe neue Bahnen 
erüffnet, welche in den gemeinschaftlichen Stamm von V. omphalo- 
mesenterica und umbilicalis dextra führen, und von diesen Bahnen 
entwickelt sich eine im Kopfende der Leber, welche schlieflich fast 
alles Blut der V. umbilicalis sinistra fiihrt (vgl. Schema 16), während 
das centrale Endstiick dieser Vene, welches, wie erwihnt, urspriing- 
lich in den linken Ductus Cuvieri mündet, allmählich enger wird und 
schlieBlich gänzlich schwindet. Die V. umbilicalis dextra behält 
dagegen ihr ursprüngliches Mündungsverhältnis bei und zeigt in dem 
geschilderten Stadium etwa dasselbe Kaliber wie die linke, während 
sie früher bedeutend stärker war. Der gemeinsame Stamm dieses 
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GefäiBes und der V. omphalomesenterica imponirt nun aber, da die 
hintere Hohlvene immer mächtiger wird, als direkte Fortsetzung dieses 
GefäBes, und dieser Eindruck wird noch dadurch verstärkt, dass der 
Stamm der V. omphalomesenterica innerhalb der Leber immer schwä- 
cher wird, da er immer mehr in Zweige zerfallt, die netzartig die 
Leber durchziehen und ihr Blut in die V. cava inferior und deren 
centrale Fortsetzung ergieBen (vgl. Schema 16). Doch lässt sich noch 
einige Zeit hindurch der urspriingliche Stamm der V. omphalome- 
senterica innerhalb der Leber erkennen. 

So kann man nun sagen, dass beide V. umbilicales in die V. 
cava inferior miinden, die linke, indem sie die Lebersubstanz am 
Kopfende des Organs von links nach rechts hin durchsetzt, während 
die rechte, da die V. cava inferior an der Oberfläche der Leber an 
deren rechter Seite sich befindet, direkt in dieses GefäB eindringen 
kann, ohne die Lebersubstanz zu passiren. Es zeigt sich nun aber — 
bereits eine Kaliberdifferenz zwischen den beiden Umbilicalvenen. 
Die linke Vene nämlich wird bedeutend stärker als die rechte. 
Diese Kaliberdifferenz beruht auf einer Erweiterung der linken V. 
umbilicalis auf Kosten der rechten, die dadurch méglich ist, dass 
beide Umbilicalvenen, wie RATHKE angiebt, am Leibesnabel mit ein- 
ander in Verbindung getreten sind. Es scheinen nun die Abfluss- 
bedingungen für das Blut aus der linken Umbilicalvene günstigere 
zu sein als die fiir das aus der rechten, und die Folge davon ist, 
dass das Blut, welches von der Allantois herkommt, nun hauptsäch- 
lich in die linke Umbilicalvene abstrômt. SchlieBlich kommt es zu 
einem vülligen Zugrundegehen der rechten Umbilicalvene, so weit 
sie in der Bauchwand verläuft. Somit entwickelt sich auch bei der 
Natter wie bei allen anderen bis jetzt darauf hin untersuchten Am- 
nioten von den beiden vorhandenen Umbilicalvenen, wihrend die 
rechte zu Grunde geht, nur die linke weiter. 

Die Leber wächst nun immer mehr in die Lange aus, und zu 
gleicher Zeit erfolgt die Unterbrechung in der Strombahn der V. om- 
phalomesenterica innerhalb der Leber. Es kommt also zu keiner Ver- 
bindung dieses GefäBes mit dem Leberabschnitt der V. umbilicalis und es 
muss daher alles Blut, welches vom Dottersack durch die V. omphalo- 
mesenterica und durch die V. mesenterica, die als Zweig der ersteren 
bereits entwickelt ist, vom Darme herkommt, das GefaBnetz der Leber 
passiren. Es fungirt von nun an die V. omphalomesenterica als V. 
hepatica advehens. Damit ist der Zustand des Lebervenensystems 
hergestellt, der sich, abgesehen von unbedeutenden Veränderungen, 
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die durch den Anschluss von Kürpervenen an das Pfortadernetz der 
Leber bedingt sind, auf welche später noch zuriickgekommen werden 
soll, und abgesehen von den durch das Wachsthum der Leber beding- 
ten Anderungen, unverändert bis zum Ende des Eilebens des Embryo 
erhält (Schema 17). RaruKE, welchem die Existenz zweier Umbi- 
licalvenen bei den Embryonen der Natter wohlbekannt war, lisst 
nicht die rechte, sondern die linke zu Grunde gehen, so dass die 
rechte bis zum Ende des Fruchtlebens persistiren wiirde. Nach 
RaruKe’s Beschreibung würde sich daher die Natter durch dreierlei 
Eigenthiimlichkeiten in der Entwicklung ihres Venensystems von 
allen übrigen Amnioten unterscheiden. Erstens durch das Verhalten 
der VY. omphalomesentericae in frühen Entwicklungsstadien und die 
Einmündung des gemeinschaftlichen Stammes dieser GefäBe in den 
linken Ductus Cuvieri. Zweitens dadureh, dass die V. cava inferior ihren 
Ursprung aus der V. umbilicalis dextra nehmen wiirde und drittens, 
dass die rechte V. umbilicalis an Stelle der linken erhalten bliebe. 
Die Unrichtigkeit des ersten und dritten Punktes geht aus den 
früher von mir gemachten Angaben ohne Weiteres hervor und be- 
steht diesbeziiglich, wie ich gezeigt habe, ein principieller Unter- 
schied zwischen Lacerta und Tropidonotus nicht. Was den zweiten 
Punkt anbelangt, so habe ich gezeigt, dass die V. omphalomesen- 
terica dextra, die nach dem Zugrundegehen der Sinistra im Bereiche 
der Leber allein übrig bleibt, mit der V. umbilicalis dextra ver- 
schmolzen ist und dass aus dem so gebildeten gemeinschaftlichen 
Stamme die V. cava hervorwiichst, nicht also aus der V. umbilicalis, 
sondern vielmehr aus der Hälfte des gemeinschaftlichen Stammes, 
den man sich aus der V. omphalomesenterica hervorgegangen den- 
ken kann. Es besteht also auch hier riicksichtlich der Entstehung 
— der V. cava inferior kein wesentlicher Unterschied, und nur die 
… Verschmelzung der V. umbilicalis mit der V. omphalomesenterica 
…—. dextra in dem Abschnitte, aus welchem die V. cava inferior hervor- 
geht, erscheint als eine Besonderheit. Man kann also gewiss be- 
haupten, dass der centrale Abschnitt der V. cava inferior auch bei 
Tropidonotus wie bei Lacerta aus dem centralen Abschnitte der V. 
- omphalomesenterica dextra hervorgehe, dem sich hier freilich auch 
… noch der centrale Abschnitt der V. umbilicalis dextra angeschlossen hat. 
Es ist nun noch iiber das definitive Schicksal der V. umbilicalis 

zu berichten, das heiBt nachzuweisen, was aus dem Gefäfe nach 
der Geburt wird. RATHKkE giebt diesbeziiglich an, dass von der 
Nabelvene jener Antheil, welcher in der Leibeshihle eingeschlossen 
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liege, durchs ganze Leben zuriickbleibe und nach der Enthiillung 
der Frucht dazu diene, theils aus den beiden Fettmassen, die sich 
auf der Bauchwand gebildet haben, theils aus der Bauchwand selbst 
Blut fortzuführen. So weit übrigens die beiden Fettstreifen an dem 
Stamme der Nabelvene verlaufen, soll sich dieser Stamm von der 
Bauchwand entfernen, der er früher allenthalben dicht anlag, und 
soll dann zwischen jenen Fettmassen eingeschlossen werden. Vor 
den beiden Fettstreifen aber, also unterhalb der Leber, soll er für 
immer ziemlich dicht an der vorderen Bauchwand verbleiben, indem 
er durch Zellgewebe ziemlich knapp daran befestigt bleibt. Diese 
Vene, welche nach RATHKE aus dem Bauchabschnitte der Umbilical- 
vene hervorgehen soll, ist bis jetzt bei allen darauf hin untersuchten 
Schlangen beobachtet worden und entspricht wohl ohne Zweifel der 
V. abdominalis der Saurier. Zwar hängt die Vene bei Tropidonotus 
natrix und Coluber Aesculapii nicht direkt mit den Derivaten der 
hinteren Cardinalvenen, den V. renales advehentes, zusammen, doch 
soll dies bei ‘Pelophilus madagascariensis (GADow 17) vorkommen. 
Auch stimmt die Einmiindung dieser Vene in die Pfortader unmittel- 
bar caudalwärts von der Leber mit der Miindung der V. abdominalis 
von Lacerta und besonders von Anguis und Pseudopus recht gut 
überein. Wollte man daher annehmen, dass von der Umbilicalvene 
bei Tropidonotus nach der Geburt etwas erhalten bleibt, so kénnte 
sich dies nur auf den caudalwärts von der Leber zwischen diesem 
Organ und dem Nabel befindlichen GefaSabschnitt beziehen, wobei 
zugleich angenommen werden müsste, dass sich die Umbilicalvene 
in diesem Theile ihrer Verlaufsstrecke sekundär mit dem Pfortader- 
stamme in Verbindung gesetzt hatte, wofür keine Belege vorliegen. 
Wie ich vermuthe, diirften sich auch bei Tropidonotus und den übri- 
gen Schlangen die Dinge ähnlich verhalten wie bei Lacerta und An- 
guis, das heiBt der innerhalb der Leibeshihle befindliche Abschnitt 
der Umbilicalvene diirfte zu Grunde gehen und sich die Abdominal- 
vene aus den früher erwähnten beiden Leibeswandvenen, die ur- 
spriinglich in die Umbilicalvene miinden, entwickeln. Dass eine 
oder die andere der aus der Mitte der Bauchwand zur Leber ziehen- 
den und sich mit dem Pfortadernetz verbindenden Venen einen Rest 
der Umbilicalvene darstelle, scheint mir wenig wahrscheinlich. Jeden- 
falls miissen diese Fragen durch eine genaue und sorgfältige Unter- 
suchung noch einer bestimmten Beantwortung zugefiihrt werden. 
Bezüglich der weiteren Entwicklung des Venensystems der Urniere 
und des Rumpfes bestehen die Angaben RaruKe’s und verweise ich 
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bezüglich der Einzelheiten auf seine Beschreibung (pag. 106—108 I. c.). 
Die Abschnürung der Urniere von der hinteren Bauchwand, welche 
von vorn nach rückwärts zu fortschreitet, vorn also bereits ziemlich 
weit fortgeschritten ist, während sie hinten erst Platz zu greifen be- 
ginnt, sowie die ebenfalls vorn beginnende Riickbildung dieses 
Organs, fiihrt, wie bei Lacerta, zur Bildung der sogenannten hinteren 
Vertebralvenen, welche als Anastomosenketten zwischen den segmen- 
talen Rumpfvenen zu beiden Seiten der Wirbelsäule auftreten. Zu- 
erst auf beiden Seiten symmetrisch entwickelt, miinden diese Venen 
in ein ähnliches Venenpaar, welches dem kopfwärts vom Herzen 
gelegenen Rumpfabschnitte angehürt und welches von RATHKE als 
vordere Vertebralvenen bezeichnet wurde. Bald bildet sich jedoch, 
wie RATHKE ebenfalls beschreibt, ein asymmetrisches Verhalten in der 
Weise heraus, dass sich eine der hintersten vor den zwischen beiden 
vorderen Vertebralvenen bestehenden Anastomosen ausweitet und das 
Blut der linken GefäBe in die Vertebralvene der rechten Seite über- 
leitet, während die Verbindung der linken V. vertebralis mit der 
V. jugularis zu Grunde geht. Die beiden hinteren Vertebralvenen 
reichen zur Zeit ihrer hüchsten Entwicklung bis in die Nihe des 
caudalen Abschnittes der Rumpfhühle. Das System der Vertebral- 
venen bildet jedoch bei den Schlangen nur eine voriibergehende Er- 
scheinung und besteht in voller Entwicklung nur kurze Zeit während 
des Fruchtlebens. Es entwickeln sich nämlich bald Anastomosen 
zwischen den Vertebralvenen und den Venen verschiedener Einge- 
weide, den Venae oesophageae, gastricae und der V. portae. Die 
Ausbildung dieser Anastomosen fiihrt aber dann wieder zu einer Riick- 
bildung der Vertebralvenen in ihrem hinteren Abschnitte, so dass sie 
schlieBlich nur mehr als feine zwischen den Intercostalvenen be- 
stehende Anastomosen zu erkennen sind. Gegen das Ende des 
Fruchtlebens bilden sich die hinteren Vertebralvenen immer weiter 
zurück, so dass sie nur mehr bis in den Anfang der Lebergegend 
nach rückwärts reichen. Ja auch viele der zwischen den Intercostal- 
venen noch zuriickbleibenden Anastomosen sind nach RATHKE am Ende 
des Fruchtlebens nicht mehr zu erkennen. 

Wihrend für das Auftreten der hinteren Vertebralvenen die 
Absehniirung der Urnieren von der Rumpfwand als veranlassende 
Ursache anzusehen war, ist für die Rückbildung dieser GefäBe und 
für die Ausbildung neuer Verbindungen zwischen Rumpfwand und 
Eingeweidevenen vielleicht der Bau des Rumpfes der Schlangen und 
die Art ihrer Fortbewegung verantwortlich zu machen. Denn 


zweifelsohne wiirde die Fortbewegung des Blutstromes in einem zu 
beiden Seiten der Wirbelsäule gelegenen Venenpaar, wie es die 
Vertebralvenen zur Zeit ihrer hüchsten Entwicklung sind, bei der 
den Schlangen eigenen Fortbewegung vielfachen Stôrungen unter- 
worfen sein, während die Abflussbedingungen für das in der Pfort- 
ader und der hinteren Hohlvene cirkulirende Blut bedeutend giinstigere 
zu sein scheinen. Warum aber die Venen der Rumpfwand ihr Blut 
gerade ausschlieBlich der Leberpfortader und ihren Zweigen mittheilen, 
warum gerade zwischen diesem System einer- und den Vertebralvenen 
andererseits sich Anastomosen entwickeln, vermag ich nicht anzu- 
geben. Nur darauf méchte ich nochmals hinweisen, dass die Ver- 
hältnisse, wie wir sie in dieser Richtung bei Anguis und Pseudopus 
fanden, gewissermafen von den Verhältnissen der Lacerta zu denen 
der Schlangen hiniiberleiten. 

Auch iiber die Schicksale der hinteren Cardinalvenen und der 
hinteren Hohlvene vermag ich nur die Angaben RATHKE’S zu be- 
stätigen. Haben in Folge der Abschnürung und der Riickbildung 
des Kopfendes der Urnieren die hinteren Cardinalvenen ihre Ver- 
bindung mit den Jugularvenen aufgegeben, so besteht ein Pfortader- 
system der Urniere. Als zuführende GefaBe fungiren vor Allem die 
V. caudalis mit ihren beiden Asten, den hinteren Cardinalvenen, die, 
wenn die Urnieren in ihrem hinteren Abschnitte sich mächtiger ent- 
falten, mehr an die laterale Seite dieser Organe zu liegen kommen. 
Als Verstiirkungen der V. advehentes fungiren dann auch noch eine 
Reihe von segmentalen Venen, welche weiter caudalwärts ihren 
Zusammenhang mit den V. cardinales erhalten haben. Als riick- 
führende Vene fungirt die V. cava inferior mit ihren beiden Wurzel- 
ästen. Diese beiden verlängern sich, sobald es zur Bildung der 
bleibenden Nieren kommt, nach rückwärts bis auf diese Organe und 
lagern sich deren medialen Rändern an, um das Blut aus ihnen auf- 
zunehmen, während die caudalwärts von der Urniere befindlichen 
Abschnitte der Cardinalvenen an dem lateralen Rand jeder Niere 
an die AuBenseite des Ureters zu liegen kommen und Zweige an 
die Nieren abgeben. Fällt endlich die Urniere dem Schwund anheim, 
so erhält sich von den Cardinalvenen der den Nieren anlagernde Ab- 
schnitt, als V. renales advehentes. Wie sich die Verbindung dieser 
Vene mit der V. mesenterica herstellt, giebt weder RATHKE an, noch 
habe auch ich dies feststellen kénnen. 
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Das Venensystem der ausgebildeten Natter bietet, wie dies aus 
der Beschreibung von ScaLemM (43) und Jourpatn (25) hervorgeht, 
und wie ich dies ebenfalls konstatiren konnte, mannigfache zum 
Theil sehr bedeutende Verschiedenheiten von dem der Saurier dar, 
Verschiedenheiten, die wohl vor Allem auf den eigenthümlichen 
Kürperbau der Schlangen zurückgeführt werden miissen. Vor Allem 
ist die Verbindung der V. mesenterica an ihrer Wurzel mit den 
beiden V. renales advehentes zu erwähnen. Die V. mesenterica 
spaltet sich nämlich an ihrem Hinterende in zwei Aste (Wurzeln) 
(Fig. 19), von denen jeder an der medialen Seite des Ureters (U) vorbei 
mit den V. advehens renalis (V.r.a.) seiner Seite zusammenhängt, ein 
Verhältnis, welches ich in gleicher Weise ausgebildet bei Coluber Aescu- 
lapii vorfand. (Jourparn beschreibt dieses Verhalten folgendermaBen : 
»Les veines de Jacopson ne tardent pas ensuite à donner naissance 
chacune à une ou deux branches qui se soudent souvent en un trone 
unique, lequel va s'accoler au tube intestinal, et constitue l’origine 
de la veine mésentérique postérieur«.) Nach SCHLEMM (43) soll die 
V. portae nur in der rechten V. renalis advehens wurzeln. JACQUART 
(22) beschreibt bei Python eine grüBere Zah] von Anastomosen zwischen 
VY. renalis advehens und der V. mesenterica (die aus der rechten 
V. renalis advehens entspringt). Bei Pelophilus madagascariensis 
soll nach Gapow (17 pag. 1577) eine direkte Verbindung der V. 
mesenterica mit dem Nierenvenensystem nicht vorkommen. 

Eine Vene, welche der V. abdominalis der Saurier entspricht, 
kommt zwar vor, doch ist sie relativ schwach und wurzelt nicht in 
“ den V. renales advehentes, sondern ausschlieBlich in der vorderen 
Bauchwand und deren Fettkérper und hingt nur durch ganz feine 
Zweigchen, wie JoURDAIN angiebt, mit den V. renales advehentes zu- 
sammen. Das Gleiche gilt auch fiir Coluber Aesculapii. Die V. 
abdominalis des Python ist nach JacquaRrT (22) hinten doppelt, die 
rechte steht in weiter Verbindung mit der rechten V. renalis advehens, 
die linke dagegen steht wieder mit anderen Venen in Verbindung, 
die sich in die V. renalis advehens dextra ergieBen. Uber die 
Verhiltnisse der Abdominalvenen zu den Y. renales advehentes bei 
Pelophilus bin ich aus der Beschreibung Gapow’s (17) nicht ins 
Klare gekommen und seine schematische Zeichnung des Venensystems 
dieses Thieres vermag mir diese Unklarheit auch nicht zu beseitigen. 
Jedenfalls scheinen zwei V. abdominales, eine rechte und eine linke. 
vorhanden zu sein, die aus den beiden Asten der V. caudalis hervor- 
gehen und sich weiter kopfwärts zur V. abdomidalis impar, die mit 
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der V. mesenterica zusammenmiindet, vereinigen. Aus der V. ab- 
dominalis sinistra soll die V. renalis advehens sinistra hervorgehen, 
von einer V. renalis advehens dextra wird überhaupt nicht ge- 
sprochen. (Es heiBt pag. 1577 über die V. renalis advehens wort- 
lich: »Das zuführende Nierenvenensystem besteht aus einem Zweig 
von der V. abdominalis sinistra, GefiBen vom Rectum, ein langes 
SammelgefäB, welches links dicht an der Wirbelsäule liegt.« Offen- 
bar liegt hier ein verstümmelter Satz vor.) Wäre nur eine V. renalis 
advehens vorhanden, so würde sich Pelophilus dadurch von sämmt- 
lichen übrigen Reptilien, die auf ihr Venensystem bis jetzt unter- 
sucht sind, unterscheiden. (Mit der Beschreibung korrespondirt 
allerdings die schematische Zeichnung [Taf. CXXXV Fig. 2]). 

Über die V. renalis advehens sagt JOURDAIN, dessen Angaben 
ich in allen Punkten bestätigen kann: nachdem sie den wichtigen 
Zweig zur V. mesenterica abgegeben und Venen von der Kloake, 
sowie eine seitliche Vene des Schwanzes aufgenommen hat, tritt sie, 
innen begleitet vom Ureter, auBen vom Vas deferens oder dem Ovi- 
duct, in gekriimmtem Verlauf an die Niere heran. In dieser Ver- 
laufsstrecke nimmt sie kleine Venen vom Ureter und dem Vas 
deferens (oder Oviduct), eine V. parietalis anterior und eine verschiedene 
Zahl von V. intercosto spinales auf. An der Niere angelangt ver- 
läuft jede dieser Venen entlang dem Rande des Organs, begleitet 
vom Ureter, an dessen AuBenseite sie gelegen ist. Ihre Zweige sind 
zahlreich, sie verschwinden zum gréBten Theile in den Einschnitten 
zwischen den Nierenläppchen und verzweigen sich dendritisch zwischen 
den Nierenkanälen. Die zuführende Nierenvene wird durch die Ab- 
gabe von Zweigen immer kleiner und kleiner und ihre letzten Aste 
verlieren sich im vordersten Theile der Niere. Während ihres Ver- 
laufes an der Niere fährt die Vene fort Zweige vom Ureter und 
Vas deferens (oder Oviduct) aufzunehmen. 

Aus dem Zusammenflusse der V. renales efferentes entsteht am 
medialen Rande jeder Niere ein GefäB, die V. renalis revehens, welches 
sich kopfwärts von den Nieren mit dem der Gegenseite zur V. cava 
posterior vereinigt. Diese nimmt zuerst die V. spermaticae der linken 
und hierauf die der rechten Seite auf, um schlieBlich die fiir sie be- 
stimmte Furche der Leber zu erreichen. Hier müchte ich einfügen, dass 
bei zwei weiblichen Exemplaren von Tropidonotus, welche ich unter- 
sucht habe, sich jederseits eine Vene aus dem vordersten Abschnitte 
des Oviducts an die vordersten V. spermaticae anschloss und nach 
Aufnahme dieser in die V. cava posterior miindete, während die 
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übrigen Oviductvenen wie gewühnlich ihr Blut in die V. renalis 
advehens ergossen. 

Die Nebennieren, sagt JouRDAIN weiter, besitzen ein kleines Pfort- 
adersystem, welches Ecker (11) zuerst entdeckt und genau beschrie- 
ben und abgebildet hat. Diese Gebilde sind sehr lang und liegen an 
derselben Stelle wie bei den Eidechsen. Ihre zufübrenden Venen 
sind durch zwei oder drei Intercostospinalvenen gebildet, welche 
ihren AuBenrand erreichen und hier arcadenfürmige Anastomosen 
bilden. Von diesen Arcaden gehen die Zweigchen ab, welche sich in 
das Capillarsytem der Nebennieren auflésen. Aus dem Capillarnetz 
gehen dann die V. efferentes hervor, welche in die V. cava posterior 
miinden. Ganz ähnliche Verhältnisse fand ich bei einem miinnlichen 
Exemplar von Coluber Aesculapii,’ nur in einem Punkte war eine 
interessante Abweichung festzustellen. Bei dem Thiere ist die 
Distanz zwischen Hoden und Kopfende der Niere etwas grüBer als 
bei Tropidonotus und das Vas deferens in Folge dessen linger 
als dort. Nun treten hier neben der Wirbelsäule intercostospinal 
Venen hervor, welche an das Vas deferens herantreten und an dieses 
Zweige abgeben, die aber ihrerseits wieder durch Zweigchen direkt 
mit den Venenzweigen des Vas deferens, welche in die V. renales 
revehentes miinden, zusammenhängen, so dass bei der Injektion die 
Injektionsmasse leicht aus den Intercostospinalvenen dieser Gegend in 
die V. renales revehentes iibergeht. Und zwar fand ich rechterseits 
eine, linkerseits zwei derartige Intercostospinalvenen vor, und die 
hintere von den beiden links vorfindlichen gab einen rückläufigen 
Ast ab, welcher mit dem Kopfende der V. renalis advehens in Ver- 
bindung trat. 

Kopfwärts von den Geschlechtsdriisen treten sowohl bei Tropi- 
donotus als auch bei Coluber Aesculapii in unregelmäBigen Inter- 
yallen intercostospinal Venen hervor, welche sich caudalwärts von 
der Leber in die Pfortader ergieBen. Die hinterste von diesen Venen 
miindet bei Coluber Aesculapii, indem sie an der rechten Seite der 
Aorta vorbeizieht, an der Stelle in die Pfortader ein, wo sich in 
diese die V. abdominalis ergieBt. Nach Ecker (11) sollen die kopf- 
wiirts von den als V. suprarenales fungirenden Intercostospinalvenen 
vorfindlichen derartigen Venen in die hintere Hohlvene miinden und 
noch weiter kopfwiirts erst Intercostospinalvenen mit der Miindung 
in die Pfortader sich befinden. Ich habe nie kopfwärts von den 
Nebennieren Intercostospinalvenen gefunden, welche in die hintere 


Hohlvene miindeten. 
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In der Lebergegend gehôren die Intercostospinalvenen der linken 
Seite an, ziehen also an der linken Seite der Aorta vorbei und miin- 
den, indem sie meist je eine Osophagus- oder Magenvene aufnehmen, 
in die an der Dorsalseite der Leber in eine Rinne dieses Organs 
eingebettete V. portae. Eine oder mehrere V. hepaticae advehentes, die 
den V. hepaticae advehentes vertebrales, wie sie bei Lacerta und 
Anguis gefunden wurden, zu vergleichen waren, kommen weder bei 
Tropidonotus noch bei Coluber Aesculapii vor. Dagegen treten so wie 
bei Lacerta und Anguis eine Reihe von kleinen Zweigen der vorderen 
Bauchwand, die an dieser genau in der Mittellinie eine Längs- 
anastomosenkette bilden, als V. hepaticae advehentes an die Leber 
heran und verbinden sich mit ihrem Pfortadernetz. Die Längs- 
anastomosenkette der Venen der vorderen Bauchwand erstreckt sich 
jedoch aus der Leberregion noch weiter nach rückwärts und hängt hier 
durch eine Reihe von Venenzweigen mit der im Fettkérper einge- 
lagerten V. abdominalis sowie in dem Zwischenraum zwischen cau- 
dalem Ende der Leber und Miindung der Abdominalvene in die 
Pfortader mit dieser zusammen, in welche sie das Blut der hinteren 
Abschnitte der vorderen Bauchwand ergiefien. Die Pfortader zeigt 
ein ungemein einfaches Verhalten. Dort wo ihre beiden Wurzeln 
aus der V. renalis advehens zusammentreten, miinden von riickwiirts 
her zwei kurze, durch Anastomosen mit einander verbundene V. 
haemorrhoidales (Fig. 10). Nun verläuft der Stamm der Gekrüsvene 
von hier aus den Darm entlang, sich durch Aufnahme zahlreicher 
Zweige aus diesem verstiirkend. Vom Pankreas an verliuft die 
Pfortader bei Coluber Aesculapii begleitet vom Ductus choledochus. 
und in unmittelbarem Anschluss an die rechts von ihr verlaufende 
V. cava inferior zum Hinterende der Leber und zeigt in dieser Ver- 
laufsstrecke eine deutliche spirale Drehung, die der Ausdruck einer 
gegen das Lumen des GefiBes vorspringenden Spiralfalte der Spiral- 
klappe BRÜCKE’s (2) ist. Auch im Bereiche des Magens kommt es nicht 
zur Entwicklung grüBerer Venenzweige, da die unmittelbare Nach- 
barschaft des Pfortaderstammes den sofortigen Ubergang zahlreicher 
Magenvenen in dieses GefäB gestattet. AuBer den Magen- und 
Osophagusvenen miinden aber in den in eine Furche der Leber einge- 
betteten Pfortaderstamm eine groBe Zahl von kleinen aus dem cau- 
dalen Abschnitt der Lunge, welche hier der Leber und dem Pfort- 
aderstamm anliegt, herstammende Venen, die von HyrTL (14) und 
CaLORr (4,5) genauer beschrieben wurden, wesshalb ich bezüglich 
dieser GefiiBe auf die Arbeiten der genannten Autoren verweise. 
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Bei Pelophilus madagascariensis sollen sich nach Gapow (17) 
die Venen des Rumpfabschnittes (Intercostospinalvenen) zwischen 
Magen und Nieren an die Ovarialvenen anschlieBen (vgl. 1. e. Fig. 1 
Taf. CXXXVI) und auf diese Weise das Blut dieses Rumpf- 
abschnittes der V. cava posterior direkt zugeführt werden. AuSer- 
dem wird auch das Vorkommen eines Nebennierenpfortadersystems be- 
tont, aber nicht angegeben, welche Venen als zuführende, welche 
als abfiihrende fungiren. Wenn die Nebennieren bei Pelophilus so 
liegen wie bei Tropidonotus oder Coluber Aesculapii, dann kann ich 
mich dem Eindrucke nicht verschlieBen, dass die in Fig, 1 als in 
die Ovarialvenen miindende Venen dargestellten, thatsiichlich V. 
suprarenales advehentes sind. Als hôüchst auffallender Befund bei 
dieser Form wiire dann auch noch der Zusammenhang der linken 
Ovarialvene mit der rechten, durch sechs (vgl. Fig. 1 1. ¢.) dorsal 
von der V. cava posterior verlaufende Anastomosen zu erwähnen, ein 
Befund, der bei keiner anderen bis nun untersuchten PANDA 
seines Gleichen hätte. 


Vergleicht man nicht nur das Venensystem der ausgebildeten 
Natter mit dem der ausgebildeten Lacerta, sondern berücksichtigt 
man auch die Entwicklungsgeschichte dieses Systems bei beiden 
Formen, so wird man unbedingt zu dem Schlusse kommen, 
dass das Venensystem der Lacerta auf einer etwas niedereren Ent- 
wicklungsstufe stehen geblieben ist als das von Tropidonotus. Bei 
Lacerta ist das System der Vertebralvenen noch erhalten, während 
es bei Tropidonotus nahezu vollig geschwunden ist. Aber auch riick- 
sichtlich der Entwicklung manifestirt sich das Venensystem der 
Lacerta als bedeutend primitiver, insbesondere wenn wir die Ver- 


 hältnisse der Cardinalyenen und der Bildung der hinteren Hohlvene 


beriicksichtigen. Wie schon erwäbnt, bestehen bei Lacerta darin 
Anklinge an die Verhiltnisse bei den Amphibien, dass die Cardinal- 
venen den vordersten Theil der Urniere, der wahrscheinlich als Vor- 
niere aufzufassen ist, durchstrémen. Aber auch das ursprüngliche 
Verhältnis der Caudalvene und ihrer beiden Aste und das der Cardinal- 
venen zur Urniere bietet Anklinge an die Verhältnisse bei Amphibien 


“ dar, besonders dann, wenn wir uns V. caudalis und ihre beiden Aste 


und V. cardinalis als zusammengehôrig, also der V. cardinalis der 
Urodelen entsprechend denken, die nur durch die Entwicklung der 
Urniere aus einander gedrängt werden, durch das weitréhrige Venen- 
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netz dieses Organs aber noch zusammenhängen (vgl. Schema 8 u. 9). 
Die Verschmelzung der beiden Aste der V. caudalis, die Verbindung 
dieses so gebildeten gemeinschaftlichen Stammes mit dem selbständig 
entstehenden Abschnitt der hinteren Hohlvene und schlieflich der 
Anschluss der Caudalvene mit ihren beiden Asten an die Cardinal- 
vene (spätere V. advehens der Urniere) werden, wenn wir die ver- 
änderten Verhältnisse der Urniere berücksichtigen, mit den Ver- 
hältnissen bei den Amphibien nicht so schwer in Einklang zu bringen 
sein. Bei Tropidonotus dagegen begegnen wir allen diesen Anklängen 
an primitivere Verhältnisse nicht mehr und gerade das Verhalten 
der hinteren Cardinalvenen und die Entwicklung der hinteren Hohl- 
vene entsprechen mehr den beim Hiihnchen gefundenen Verhältnissen. 
Riicksichtlich der ersten Entwicklung der hinteren Hohlvene be- 
steht zwischen dem Hiihnchen und der Lacerta, noch viel mehr aber 
zwischen Hiihnchen und der Natter eine groBe Ubereinstimmung auch « 
darin, dass bei der einen wie bei der anderen Form, nachdem die M 
hintere Hohlvene zur Entwicklung gekommen ist, sich ein Pfortader- 
system der Urniere entwickelt. Während dieses aber bei Lacerta 
und Tropidonotus bestehen bleibt so lange eben die Urniere besteht, 
hort es beim Hühnchen in dem Augenblick auf zu bestehen, in dem sich 
die V. cava inferior mit den Cardinalvenen, die wie bei den Reptilien 
als V. advehentes der Urnieren fungiren, in direkte Verbindung gesetzt 
hat. So wie bei Lacerta und Tropidonotus erhält sich auch beim 
Hiihnchen der in der Niere gelegene Abschnitt der hinteren Cardinal- 
venen. Während aber bei allen bis jetzt darauf hin untersuchten 
Reptilien dieser Rest der hinteren Cardinalvenen, die V. renalis ad- — 
vehens stets ventral von der A. umbilicalis (resp. Ischiadica des 
erwachsenen Individuums) gefunden wird, verläuft der entsprechende 
Venenabschnitt bei Végeln stets dorsal von der A. umbilicalis (resp. 
Ischiadica des erwachsenen Individuums). Bei Embryonen des 
Hiihnchens jedoch bis etwa zur 106.—108. Stunde der Bebrütung — 
zeigen die V. cardinales dasselbe Lagerungsverhältnis zur A. um- 
bilicalis wie bei Reptilien. Daraus ergiebt sich, dass die hinteren 
Cardinalvenen beim Hiihnchen, dort wo sie die Umbilicalarterie 
kreuzen, eine Verlagerung erfahren miissen. Da ich auf das Lage- | 
verhältnis der A. umbilicalis zu den Cardinalvenen nicht geachtet 
habe, ist mir dieser Verlagerungsvorgang der V. cardinales gelegent- 
lich meiner Arbeit über die Entwicklung des Venensystems des 
Hiihnchens (20) verborgen geblieben. Wie gewéhnlich erfolgt auch 
hier die Verlagerung der GefäBbahn dadurch, dass sich zunächst 
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eine kurze kollaterale Venenbahn entwickelt. Diese geht von der 
Kinmiindungsstelle der V. ischiadica in die V. cardinalis, dieselbe 
befindet sich unmittelbar caudalwärts von der Kreuzungsstelle der 
A. umbilicalis, aus, und vereinigt sich mit der Cardinalvene wieder 
unmittelbar kopfwiirts von der Kreuzungsstelle der A. umbilicalis, nach- 
dem sie dieses GefäB an seiner Dorsalseite gekreuzt hat. Nun steckt 
das Anfangsstiick der A. umbilicalis in einer Veneninsel der hinteren 
Cardinalvene drin. Da die Umbilicalarterie immer mächtiger wird, 
driickt sie hauptsiichlich auf den ventralen Schenkel dieser Venen- 
insel und dieser wird in Folge dessen rasch schwiicher und schwindet 
endlich vollstindig, so dass um die 140. Stunde der Bebriitung 
nichts mehr von ihm wahrzunehmen ist. Das veranlassende Moment 
dieser Verlagerung eines Theiles des Nierenabschnittes der hinteren 
Cardinalvenen beim Hühnchen ist demnach zweifelsohne in der 
michtigen Entfaltung der A. umbilicalis zu suchen, die jedenfalls 
aber auch noch durch die räumlichen Verhältnisse in der Becken- 
region des Embryo unterstiitzt wird. 

Was die Vertebralvenen der Végel anlangt, so sind dieselben 
gewiss als ähnliche Bildungen aufzufassen wie die Vertebralvenen 
der Lacerta und Tropidonotus, da ihre Lage jedoch eine andere ist 
wie bei diesen Formen, kénnen sie doch nicht als gleiche Bildungen 
bezeichnet werden. Dagegen stimmen die Vertebralvenen der Vügel 
ihrer Lage nach mit den Vertebralvenen der Schildkriten überein. 
Auch kann man kaum behaupten, dass die Vertebralvenen der Vügel 
sich in Folge der Riickbildung der Urniere entwickeln, da sie erst 
zu einer Zeit, RATHKE (36 pag. 9) giebt an um die Mitte der Be- 
briitungszeit, wo in der Brustregion keine Spur der Urniere und der 
Cardinalvenen mehr zu sehen ist, auftreten. Ihr spätes Auftreten 
bei dem Hühnchen war auch der Grund, warum ich sie in meiner 
Arbeit (20) gar nicht erwähnte. Beim Hiihnchen spielt eben die 
Anastomosenkette zwischen den Intercostalvenen nur eine recht unter- 
geordnete Rolle und entspricht, wie ich nochmals hervorheben will, 
topographisch nicht der hinteren Vertebralvene der Lacerta und der 
Natter. 

In hohem Grade verschieden ist die Entwicklung des venüsen 
Kreislaufes der Leber bei Reptilien und Végeln. Die Bildung eines 
Ductus venosus durch Vereinigung der centralen Enden der V. om- 
phalomesentericae unterbleibt bei den Reptilien und es entwickelt 
sich nur der Leberabschnitt der rechten V. omphalomesenterica 
weiter. Während also bei den Vügeln das centrale Endstück der 
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V. cava inferior aus den verschmolzenen centralen Enden der beiden 
V. omphalomesentericae hervorgeht, ist es bei den Reptilien nur 
das centrale Ende der rechten Vene, welches das Endstiick der V. 
cava inferior bildet. Worin die Ursache fiir diese Verschiedenheit 
zu suchen ist, vermag ich nicht mit Bestimmtheit anzugeben. 

Dass sich die Entwicklung der unpaaren V. omphalomesente- 
rica aus den paarigen GefäBen, bei ihren übereinstimmenden topo- 
graphischen Verhältnissen, bei Végeln und Reptilien auch in ähn- 
licher Weise vollziehen müsse, war von vorn herein in hohem Grade 
wahrscheinlich und erwies sich denn die Vermuthung in dieser Rich- 
tung als vollkommen richtig. | 

Die Umbildungen im Systeme der Umbilicalvenen erfolgen bei 
Lacerta und principiell auch bei Tropidonotus in ähnlicher Weise 
wie beim Hühnchen. Während sich aber beim Hühnchen ein Rest 
der Umbilicalvene zeitlebens erhält, ist dies bei den Reptilien, wie 
es scheint, nicht der Fall. Die Abdominalvene ist jedenfalls nicht als 
ein Uberbleibsel des Umbilicalvenenstammes aufzufassen, wenn sie 
auch zum Theil aus Asten der Umbilicalvenen hervorgeht. Topogra- 
phisch stimmt die Abdominalvene der Reptilien dort, wo sie einfach ist, 
vollkommen mit der der Amphibien überein, und es kann wohl kaum 
einem Zweifel unterliegen, dass wir es hier mit den gleichen Gefifen 
zu thun haben. Jedenfalls wird die Genese der Abdominalvene bei 
Amphibien noch genauer zu verfolgen sein. Wenn die Anlage der 
Abdominalvene bei den Amphibien eine paarige ist, wie dies GOETTE 
fiir die Unke angegeben hat und wie ich dies auch fiir wahrschein- 
lich halte, und wenn diese paarig angelegte Vene jederseits ur- 
sprünglich in den Ductus Cuvieri mündet, wie dies GOETTE ebenfalls 
angiebt, dann wird wohl der innerhalb der Leibeshôhle befindliche 
Abschnitt der Umbilicalvenen bei den Amnioten vielleicht dem ven- 
tral von der Leber befindlichen Abschnitte der paarig angelegten V. 
abdominalis der Amphibien zu vergleichen sein, auch wird sich erst 
dann mit voller Sicherheit die so verlockende Hypothese aufstellen 
lassen, dass die Seitenvenen der Selachier Vorläufer der Umbilical- 
venen hôüherer Typen seien. Wie dem aber auch sei, eines ist sicher, 
dass die Abdominalvene der Reptilien nicht, wie dies bis jetzt all- 
gemein üblich war, als Rest der Umbilicalvene aufgefasst oder gar 
direkt als Umbilicalvene bezeichnet werden diirfe. 
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Amphibien. 


and Physiology. T. I. 


D.C Ductus Cuvieri, 

A Aorta, 

A.o.m A. omphalomesenterica, 
Af A. femoralis, 

A.i A. ischiadica, 


V.a V. abdominalis, 

V.a.W Wurzel der V. abdominalis, 

V.ce V. caudalis, 

V.c.p V. cardinalis posterior, 

V.c.i V. cava inferior, 

V.de V. deferentialis, 

V.h.a.p.a V. hepatica advehens parie- 
talis anterior, 

V.h.a.ve V. hepatica advehens verte- 
bralis, 

V.h.s V. hepatica sinistra, 

V.g.l V. gastero lienalis, 

Vi V. ischiadica, 

Vj V. jugularis, 

V.m V. mesenterica, 

V.om(d,s) V. omphalo mesenterica 
(dextra et sinistra), 

Vu(d, s) V. umbilicalis (dextra, sini- 
stra), 

V.p V. portae, 

V.r.a(d, s) V. renalis advehens (dextra, 
sinistra), 

Pr. Uld,s) V. revehens der Urniere 

- (dextra, sinistra), 

Vir.c. U V. revehens communis der 
Urniere, 
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Erklärung der Abbildungen, 


Tafel XV—XVII. 


Vr.r(d, s) V. renalis revehens (dextra, 
sinistra), 

V.s.r.a V. suprarenalis advehens, 

Vv.p(d, s) V. vertebralis posterior (dex- 
tra, sinistra), 

M.V Magenvene, 

S.V seitliche Schwanzvene, 


Cl Kloake, 

D Darm, 

G.D Geschlechtsdriise, 
H.V Herzventrikel, 
H Hode, 

L Leber, 

L.G Lebergang, 

L.S Leberschiiiuche, 
Lu Lunge, 

M Magen, 

M.d dorsales Darmgekrise, 
N Niere, 

N.H Nebenhode, 
N.N Nebenniere, 

Oe Osophagus, 

Od Eïleiter, 

P Pankreas, 

Sp Milz, 

U Urniere, 

Ug Urnierengang, 

V.d Vas deferens, 
V.L.G ventrales Lebergekrise, 
Vf Vesica fellea. 
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Tafel XV. 


Sagittaldurehsehnitt durch einen Embryo von Lacerta agilis (aus 
einem 3 Tage abgelegten Ei), das Verhältnis der hinteren Cardinal- 
vene zum vorderen Abschnitt der Urniere darstellend. 

Querschnitt dureh die Leberanlage eines Embryo von Lacerta agilis 
(kurz vor dem Ablegen des Eies demselben entnommen). 

Querschnitt durch den Darm und die ventrale Leibeswand desselben 
Embryo, etwas weiter caudalwirts geführt. Es ist die Verbindung 
der beiden V. omphalomesentericae, dorsal vom Darm getroffen. 
Querschnitt durch den Darm eines um Weniges älteren Embryo, an 
der Stelle, an welcher sich die beiden V. omphalomesentericae ven- 
tral vom Darm vereinigt haben. 

Querschnitt durch einen Embryo von Lacerta agilis (aus einem eben 
abgelegten Ei entnommen). 

Querschnitt durch die Urniere eines Embryo von Lacerta agilis (einem 
10 Tage abgelegten Ei entnommen). 

Querschnitt durch die Urniere eines Embryo von Lacerta agilis (einem 
31 Tage abgelegten Ei entnommen). 

Querschnitt durch die Lebergegend eines Embryo von Lacerta agilis, 
bei welchem sich die direkte Verbindung zwischen V. cava inferior 
und V. umbilicalis sinistra eben hergestellt hat. 

Vorderer Theil eines Querschnittes durch einen älteren Lacerta-Em- 
bryo, das Verhältnis der V. abdominalis zur V. umbilicalis darstellend. 
Querschnitt durch die Lebergegend eines jungen Tropidonotus-Embryo. 
Querschnitt durch die Lebergegend eines etwas älteren Tropidonotus- 
Embryo. 


Tafel XVI. 


Das System der zufiihrenden und abfiihrenden Nierenvenen, sowie 
das System der hinteren Vertebralvenen der Lacerta viridis. Auf 
der rechten Seite wurde die die Vertebralvenen verdeckende Muskel- 
schicht entfernt, während links dieselbe noch erhalten ist, wesshalb 
hier die Vertebralvene und ihre Aste nur durchscheinen. (Nat. GréBe.) 
Nebennierenpfortadersystem der Lacerta viridis. Rechte Seite. Hode, 
Nebenhode und Nebenniere sind nach links hiniibergelegt. (Etwa zwei- 
malige VergriéSerung.) 
Darmvenen der Lacerta viridis. 

Halbschematische Darstellung des Leberpfortadersystems von Lacerta 
viridis bei etwa 2'/,maliger VergréBerung. Vorderansicht der Leber. 
Die Furche an der Dorsalseite der Leber, in welche die zwei Magen- 
venen, die als V. hepaticae advehentes fungiren, sich einsenken, ist 
punktirt dargestellt, eben so die Abgrenzung des zwischen Hohlvenen- 
und dorsalem Darmgekrise befindlichen Leberlappens. 

Die Venen der vorderen Bauchwand in ihrer Beziehung zur Leber 
bei Lacerta viridis. (Zweimalige VergrüBerung.) Der Bauchraum ist 
von der rechten Seite her erdffnet und die vordere Bauchwand nach 
links hintibergezogen, so dass sich das ventrale Lebergekrüse an- 
spannt. 


Die Nieren und ihr GefäBsystem von Varanus arenarius. (Nat. Grüfe.) 


à 


ige zur Entwicklungsgeschichte des Venensystems der Amnioten. IL 501 


Fig. 18. Leber, ventrales Lebergekrüse und vordere Bauchwandvenen von 
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Anguis fragilis, nach Erüfnung des Bauchraumes von der rechten 
Seite und Hinüberziehen der vorderen Bauchwand nach links. (Nat. 
GrisBe.) 

Die V. renales advehentes und ihr Verhiiltnis zur Wurzel der Pfort- 
ader bei Tropidonotus natrix. 


Tafel XVII. (Schementafel.) 


1—7. Schemen der Entwicklung des Lebervenensystems bei Lacerta agilis 


darstellend. 


S und 9. Schemen des Venensystems der Urniere in frühen Stadien der 


10. 


11 


12 


Entwicklung bei Lacerta agilis darstellend. 

Schema, den Übergang der beiden Aste der V. caudalis an die Car- 
dinalvenen darstellend. 

Schematische Darstellung des Verhältnisses der abführenden Venen 
der Urniere und der V. cava posterior zur Abgangsstelle der A. om- 
phalomesenterica bei einem jüngeren, 

bei einem älteren Embryo von Lacerta agilis. 


13—17. Schematische Darstellung der Entwicklung des Systems der Leber- 


venen bei Tropidonotus natrix. 


Studien über die Entwicklung des Zahnsystems 
bei den Säugethieren. 


Von 


Wilhelm Leche. 


Mit 20 Figuren im Text. 


Über die Phylogenie des Säugethiergebisses sind so viele und 
so verschiedenartige Anschauungen ausgesprochen worden, dass es 
fast als eine logische Unmôüglichkeit erscheinen kénnte, dass nicht 
eine derselben das Richtige getroffen haben sollte, wenngleich keine 
von ihnen durch ihre Begründung bisher sich über den Rang einer 
mehr oder weniger plausiblen Hypothese zu erheben vermocht hat. 
Der Grund dieses Zustandes liegt theils im Objekte selbst, theils 
auch in der bisher angewandten Arbeitsmethode. 

Bei kaum einem anderen Organsystem der Wirbelthiere liegt 
die Gefahr, Konvergenzerscheinungen mit wirklichen Homologien zu 
verwechseln, näher als beim Gebiss, denn kaum ein anderes ist 
weniger konservativ, giebt gefügiger und vollständiger auch dem 
leisesten Impulse von auBen nach. So treffen wir denn auch bei 
Thierformen, deren Verwandtschaftsbeziehungen durch Untersuchung 
der tibrigen Organisationsverhältnisse sicher erkannt sind, manchmal 
solche Umgestaltungen im Gebiss an, dass die auf letzterem ge- 
griindeten Ansichten iiber die Genealogie dieser Thiere sich als 
durchaus verfehlt erwiesen haben. Um diese Behauptung durch 
zwei Beispiele zu illustriren, erinnere ich daran, wie auf Grund 
ihres Gebisses der Viverride Arctictis zu den Procyoniden, der Pro- 
cyonide Bassaris dagegen zu den Viverriden gestellt worden sind. 

Uns fehlen noch allgemeine Gesichtspunkte fiir die Beurtheilung 
des Zahnsystems. Dies geht schon daraus zur Geniige hervor, dass 
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wir über die Beziehungen der Mehrzahl der geologisch ältesten Säuger 
der mesozoischen Periode, von denen bekanntlich fast nichts Anderes 
als das Gebiss erhalten, zu denen des Tertiärs und der Jetztzeit noch 
sehr im Unklaren sind. Auch die schätzenswerthen Arbeiten neuerer 
Forscher, wie Corr, Osporn, SCHLOSSER, WINGE u. A. kommen 
kaum über einige allgemeine Vermuthungen hinaus, sobald die 
Untersuchungen die Grenzen der engeren natiirlichen Gruppen über- 
schreiten — ich sehe hier natiirlich ganz von den oft ziemlich dilet- 
tantenhaft und wohlfeil konstruirten Zahnphilosophien ab, zu denen 
das Zahnsystem um so eher einladet, als im Allgemeinen nicht ein- 
mal die einfachste Präparation den kiihnen Gedankenflug zu hemmen 
braucht. Selbst eine a priori so ansprechende und desshalb so all- 
gemein acceptirte Vorstellung, dass die komplicirteren Säugerzähne 
von einfachen Kegelzähnen oder, wie sie auch formulirt wird, von 
kegelfürmigen Reptilienzihnen abzuleiten sind, hat man doch bisher 
keineswegs zu begriinden vermocht. Uber den Modus dieser Ab- 
leitung stehen sich zwei Ansichten gegeniiber: wihrend Cops, Os- 
BORN, SCHLOSSER etc. sich bemiihen nachzuweisen, dass die heutige 
Form der komplicirten Säugethierzähne durch allmähliche Umwand- 
lung eines urspriinglichen Kegelzahnes entstanden sei, leiten Dy- 
BOWSKI, KÜKENTHAL, RÔSE u. A. die Backenziihne der heutigen Säuge- 
thiere durch Verschmelzung mehrerer einfacher (kegelférmiger) 
Reptilienzähne ab. R6se sucht neuerdings! letzterer Ansicht eine 
thatsächliche Stiitze durch die ontogenetische Beobachtung zu geben, 
dass die Backzähne der Säugethiere durch Verschmelzen mebhrerer 
dicht neben einander gelagerten Papillen entstehen, und gipfelt seine 
Anschauung in einem Schema, das die »Entwicklung des mensch- 
lichen Gebisses aus einem reptilienähnlichen« (!) darstellt. Aber der 
Autor selbst giebt zu, dass der exakte Beweis fiir die Richtigkeit 
einer solchen Behauptung durch die Entwicklungsgeschichte allein 
sich nicht fiihren lässt, und dass »die Urkunden der Paläontologie 
in der vorliegenden Frage noch sehr mangelhaft sind, die verglei- 
chende Anatomie ihren Dienst gänzlich versagt« — ein Ausspruch, 
welcher meiner Meinung nach richtiger dabin formulirt werden kann, 
dass die Thatsachen sowohl der Paläontologie als der vergleichen- 
den Anatomie ziemlich unverkennbar gegen die in dem Rosr’schen 
Schema ausgedrückte Anschauung sprechen, welche mir als ein gänz- 
liches Verkennen der phylogenetischen Entwicklung erscheint — 


1 Anatomischer Anzeiger. VII. Jahrgang. 1892. 
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ganz abgesehen davon, dass auch die von Rôse hervorgehobenen 
embryologischen Thatsachen nicht unbedingt zu der von ihm ver- 
tretenen Ansicht führen. Ich komme später auf die Frage nach dem 
Ursprung des Säugethiergebisses zurück. 

Um auf dem Gebiete der Morphologie des Säugethiergebisses zu 
etwas Anderem als bloB zu tastenden Vermuthungen zu gelangen, 
um allgemeine Gesichtspunkte zu gewinnen, muss dieses Gebiet 
jedenfalls von verschiedenen Seiten angegriffen werden. Zunächst 
sind die Bezichungen. des ersten, des sog. Milchgebisses zum zwei- 
ten, dem bleibenden Gebisse sowohl in ihrer Anlage und Entwick- 
lung bei müglichst verschiedenen Gruppen im Detail festzustellen, 
wie sie fiir den Menschen von R6sn! und für die Beutelratte 
von KÜkENTHAL? durchgeführt ist, als auch — und hier liegen 
nur fiir einzelne Gruppen brauchbare Materialien vor — sind die 
Befunde beim Milchgebiss historisch, d. h. in Bezug auf paläon- 
tologische und vergleichend-anatomische Thatsachen zu verwerthen. 
Bei allen Studien über das Zahnsystem muss man, da es sich hier 
um ein Organsystem handelt, das besonders rasch auf äuBere Ein- 
flüsse reagirt, vom »Individuum«, nicht von der »Art« ausgehen. Es 
sind also in beiden Gebissen die individuellen Schwankungen, dann 
die Modifikationen von Art zu Art, dann dieselben innerhalb einer 
natürlichen Gruppe ins Auge zu fassen, um die speciellen Homo- 
logien sowie den progressiven .und regressiven Entwicklungsgang 
sowohl des einzelnen Zahnes als des Gebisses in toto festzustellen. 
Erst nachdem dies fiir mehrere natiirliche Gruppen geschehen, kann 
eine ausgedehntere Vergleichung fruchtbringend sein. Das sind keine 
pedantischen Forderungen; denn zu welchen Trugschliissen es führt, 
die in einer Gruppe gewonnenen Resultate ohne Weiteres auf eine 
andere zu tibertragen, lehrt die Geschichte unserer Wissenschaft zum 
Uberdruss. Gleichzeitig sind auch die mechanischen Bedingungen, 
unter denen das Gebiss sich entwickelt und arbeitet, somit vor 
Allem das Kiefergelenk und die Kiefermuskulatur, in den Kreis der 
Untersuchungen zu ziehen. Dass bei allen morphologischen For- 
schungen iiber dieses Organsystem ganz specielle Riicksicht auf 
die Lebensweise zu nehmen ist, wiirde nicht einmal der Erwahnung 
bediirfen, falls nicht dieses Moment nur zu oft ganz auBer Acht ge- | 
lassen wird. | 


1 Archiv für mikroskopische Anatomie. Bd. XXXVIIL 1891. 
? Anatomischer Anzeiger. Jahrg. 6. 1891 und Jenaische Zeitschrift für 
Naturwissenschaft. Bd. XXVI. 1892. 
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Wie undankbar auch — verglichen namentlich mit den leichter 
errungenen (und rascher publicirbaren!) Resultaten so mancher anderer 
morphologischer Fragen — Arbeiten nach dem eben dargelegten 
Plane erscheinen mügen, so ist doch unschwer einzusehen, dass die- 
selben für die ErschlieBung des wirklichen, d. h. historischen Vor- 
ganges der Ausbildung der Säugethiere, wenn nicht die hauptsäch- 
lichste, so doch einer der hauptsiichlichsten Handhaben abgeben. 
Das Gebiss ist nämlich — abgesehen theilweise vom Skelet — das 
einzige Organsystem, wo wir Ontogenese (Milchgebiss) und wirk- 
liche, historische Phylogenese (d. h. Stammesgeschichte, gestiitzt auf 
paläontologische, nicht bloB vergleichend-anatomische Befunde) 
direkt mit einander vergleichen künnen. Hierzu kommt ja noch, 
dass wir yon den ältesten Säugethieren keine morphologisch brauch- 
barere Reste als die Zähne besitzen. Es erhält somit von diesen 
Gesichtspunkten aus das Studium des Gebisses eine hervorragende 
Bedeutung und kann unter Voraussetzung richtiger Werthschätzung 
zu einem werthvollen Prüfsteine des biogenetischen Satzes werden. 

Die oben kurz vorgetragene Auffassung betreffs des Unter- 
suchungsmodus hat sich allmählich bei mir in der langen Zeit ent- 
wickelt, während welcher ich mich — oft unter ziemlich resultat- 
losem Umhertasten — bald mehr speciell, bald mehr als Mittel zum 
Zweck behufs der Genealogie einzelner Säugethiergruppen mit dem 
Studium des Zahnsystems beschäftigt habe. Nachdem ich nämlich 
nicht unbetrichtliches Material für eine Darstellung des Milchgebisses 
bei mehreren Säugethiergruppen gesammelt hatte, kam ich zur Ein- 
sicht, dass dieses Material so lange der rechten Beleuchtung ent- 
behre, als die ontogenetischen Beziehungen zwischen Milch- und 
Ersatzzähnen nicht aufgeklärt waren, wesshalb ich mich entschloss, 
letztere Frage durch Untersuchung lückenloser Schnittserien méglichst 
vieler Typen und Stadien in Angriff zu nehmen. Gleichzeitig suchte 
ich die gemachten Erfahrungen durch Herbeiziehen sowohl lebender 
als fossiler Formen phylogenetisch zu verwerthen. 

Stets wieder habe ich die Verôffentlichung meiner Untersuchun- 
gen, yon denen einige Theile schon seit Jahren abgeschlossen sind, 
verzégert, da ich noch immer kein rechtes Verhältnis zwischen dem 
yon mir Geforderten und den erlangten Resultaten habe gewinnen 
kénnen. Wenn ich heute von einem Theile meiner ontogenetischen 
Untersuchungen einen vorliufigen Bericht publicire, so ist dies nicht 
nur dadurch veranlasst, dass einige Resultate, zu denen ich hier ge- 

Morpholog. Jahrbuch, 19. 34 
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kommen bin, in kritischen Punkten mit den bereits von anderen For- 
schern veroffentlichten entweder übereinstimmen oder sich in Einklang 
bringen lassen, sondern auch dadurch, dass die Durchmusterung so- 
wohl meines recht bedeutenden Materials als auch desjenigen meiner 
Vorgänger mich zu der Überzeugung gebracht hat, dass fortge- 
setztes Arbeiten auf diesem Gebiete kaum nennenswerthe weitere 
Aufschlüsse in Bezug auf die allgemeinen Fragen zu Tage fordern 
würde. Einige Resultate auf phylogenetischem Gebiete, welche mehr 
oder weniger unmittelbar aus den ontogenetischen Untersuchungen 
sich ergeben haben, theile ich zusammen mit einigen allgemeineren 
Ergebnissen aus meinen Studien über die Morphologie des Säuger- 
gebisses ebenfalls hier mit. 

In der ausführlichen Arbeit, deren Erscheinen durch die Her- 
stellung der zahlreichen Tafeln nothwendigerweise eine Verzégerung 
erleidet, wird selbstverständlich die sehr umfangreiche, hierher ge- 
hérige Litteratur, ausgiebiger als hier méglich, Beriicksichtigung 
finden. 


Die Entwicklung der Zähne und die Beziehungen der beiden 
Dentitionen zu einander 


habe ich bisher an liickenlosen Schnittserien von folgenden 
Säugethieren untersucht: 
Erinaceus europaeus (8 verschiedene Stadien, Embryonen 
und junge Thiere), 
Talpa europaea (1 Stadium), 
Sorex vulgaris (1 Stadium), 
Didelphys marsupialis (6 Stadien), 
Myrmecobius fasciatus! (1 Stadium), 
Perameles nasuta! (1 Stadium), 
Trichosurus vulpinus (2 Stadien), 
Phascolarctus cinereus (1 Stadium), 
Tatusia peba und hybrida' (4 Stadien), 
Bradypus sp.‘ (2 Stadien), 
Felis domestica! (3 Stadien), 
Canis familiaris! (1 Stadium), 
Homo sapiens! (3 Stadien, Kinder), 
Phocaena communis! (4 Stadien), 
Balaenoptera borealis! (1 Stadium). 


1 Nur Unterkiefer untersucht. 


ii 
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AuBerdem sind Schnittserien mehrerer Stadien von Siredon 
pisciformis, Anguis fragilis und Lacerta vivipara zur 
Vergleichung untersucht worden. 

Sowohl äuBere praktische Griinde als auch theoretische Er- 
wägungen bestimmten mich, 


Erinaceus europaeus 

als Ausgangspunkt für meine Studien über den Entwicklungsmodus 
des Säugergebisses zu wiihlen. Einmal lag mir von dieser Art eine 
gentigende Anzahl gut konservirter Entwicklungsstadien vor. Von 
theoretischem Gesichtspunkte wiederum musste ein Mitglied der In- 
sectivorenordnung und innerhalb dieser wieder ein Erinaceide schon 
desshalb als ein besonders giinstiges Objekt erscheinen, als diese 
Thiere in mehreren Organisationsverhältnissen ein primitiveres Gepriige 
als die Mehrzahl der übrigen Placentalier bewahrt haben. Alsdann 
liegt auch fiir die Erinaceiden ein brauchbareres paläontologisches Ma- 
terial als für die übrigen Insectivoren vor, das uns eine willkommene 
Ergänzung und Kontrolle der auf ontogenetischem und vergleichend- 
anatomischem Wege erschlossenen Thatsachen in die Hand giebt. 
Es eignet sich also Erinaceus vorziiglich, die oben vorgetragenen 
Grundsätze in ihrer Anwendung zu zeigen. ; 

Um den Leser in den Stand zu setzen, moglichst unbehelligt 
von jeder Doktrin sich eine exakte Anschauung von den Vorgängen 
bei der Entwicklung siimmtlicher Ziihne, wie dieselben aus dem 
Studium vollständiger Schnittserien (Frontal- und Sagittalschnitte) 
sich ergeben, zu bilden, werden in meiner ausfübrlichen Arbeit die 
verschiedenen Stadien vom jiingsten bis zum ältesten einzeln, also 
in derselben Weise wie sie zur Untersuchung gelangt sind, be- 
schrieben werden!. Hier gebe ich einige Hauptziige des Entwick- 
lungsganges, ‘welche ohne oder mit wenigen Abbildungen, die aus 
den Tafeln der grüBeren Publikation ausgewählt sind?, verstiind- 
lich sind. 

Für das normal persistirende Gebiss des gemeinen Igels 
wäble ich folgende Zahnformel, deren morphologische Berechtigung 
(abgesehen von der Ordnungsnummer der Prämolaren) durch die fol- 
gende Untersuchung nachgewiesen werden wird: 


1 Auf Schnitten (und zwar von einem Stadium) ist das fütale Igelgebiss 
bisher nur von ScuwinKx (Uber den Zwischenkiefer und seine Nachbarorgane 
bei Säugethieren. 1888) untersucht worden. 

2 Alle Abbildungen sind mit Hilfe der Camera lucida entworfen, theilweise 
vereinfacht, aber nicht schematisirt oder (mit Ausnahme von Fig. 18) kombinirt. 
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TAS 2 Jd8s Cp Ladd, “Pai eles 
J2, Jd3, Cd Pd3, P4, M1—3, 
wobei Jd3, Pd2 ete. die sog. Milchzähne bezeichnen. 

Unterkiefer. Bei dem jiingsten (16 mm langen) Embryo sind 
an der Schmelzleiste (— Zahnleiste Scuwink u. A., Schmelzkeim 
KO.uIKER etc., Primitivfalte Baume), welche ununterbrochen durch 
die ganze Kieferlinge geht und in ihrem hinteren Theile, wo die 
mehr entwickelten Zahnanlagen vorkommen, die griéBte Tiefe er- 
reicht, Schmelzkeime (= Schmelzorgane) für Jd2, Jd3, Cd, Pd3, Pd4 
und M1! differenzirt. Während die Schmelzkeime für die vier erst- 
genannten nicht über das knospenfürmige Stadium? hinausgekommen 


sind, haben die beiden letzten (Pd4 und M1) das kappenfôrmige 


erreicht. Nicht nur diejenigen knospenférmigen Schmelzkeime, welche 
eine ansehnlichere Gré8e erreicht haben, sondern auch die Schmelz- 
leiste, wo sie eine bedeutendere Tiefe erlangt, rufen eine Verdich- 
tung der umgebenden Mesodermzellen hervor, welche Verdichtung 
somit an und fiir sich noch keineswegs als Anlage eines Zahnbein- 
keimes anzusehen ist; weder in dem einen noch in dem anderen 
Falle ist hier schon eine deutlich koncentrische Anordnung oder gar 
eine veränderte Form der Mesodermzellen nachzuweisen; diese tritt 
erst später auf. KÔLLIKERS und Tomes-HoLLAENDER’s Angabe, 
dass Zahnpapillen und Schmelzkeime so ziemlich gleichzeitig auf- 
treten, stimmt weder mit den Befunden beim Igel noch bei einer 
anderen von mir untersuchten Form iiberein. Der geringe Ausbil- 
dungsgrad des Unterkiefers dokumentirt die schon von ScHWINK 
u. A. erkannte vüllige Unabhängigkeit der Zahnanlagen von der 
Kieferbildung. 

Bei einem 23 mm langen Embryo haben die Schmelzkeime der 


1 Die Berechtigung dieser Bezeichnungen ergiebt sich natürlich erst durch 
die Befunde der späteren Stadien. 

2 Um den Ausbildungsgrad des Schmelzkeims ohne weitschweifige Um- 
schreibungen kurz charakterisiren zu künnen, unterscheide ich drei Entwick- 
lungsstadien desselben: 1) das knospenférmige Stadium, welches die erste 
Differenzirung des Schmelzkeims als einfache Anschwellung der Schmelzleiste dar- 
stellt; 2) das kappenfürmige, auf welchem Stadium die knospenférmige An- 
lage durch den emporsprossenden Zahnbeinkeim eingestülpt worden ist, ohne sonst 
wesentlichere histologische Veränderungen erlitten zu haben; 3) das glocken- 
fürmige ist durch die glockenfürmige, vom Schmelzorgan umfasste Hühlung 
und durch die Differenzirung der Zellen in äuBeres und inneres Schmelzepithel 
sowie Schmelzpulpa ausgezeichnet; mit diesem Stadium hat der Schmelzkeim 
das Culmen seiner Ausbildung erlangt; die Veränderungen, welche mit der 
Bildung der Hartgebilde einhergehen, leiten seine Riickbildung ein. 
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Jd3, Cd und Pd3 das kappen-, der Jd2, Pd4 und M1 das glocken- 
formige’ Stadium erreicht; 3/1 ist von allen am weitesten entwickelt; 
gleichzeitig lockert sich der Zusammenhang zwischen Schmelzleiste 
und Mundhéhlenepithel tiber den letztgenannten Zähnen. Hinter M1 
hat sich in der Fortsetzung der Schmelzleiste noch der Schmelzkeim 
des 272 entwickelt, welcher etwa in der Mitte zwischen kappen- 
und glockenfürmigem Stadium steht; erst bei älteren (38—43 mm 
langen) Embryonen tritt ebenfalls in der hinteren Verlingerung der 
Schmelzleiste 173 auf. — Wie ein Blick auf die Fig. 1—7 lehrt, giebt 
sich die hühere Entwicklungsstufe des Pd4 und 2/1 dem jüngeren 
Stadium gegeniiber auch dadurch kund, dass ihr Schmelzkeim sich 


Fig. 1. 


Erinaceus-Embryo von 23 mm Kôrperlänge. Frontalschnitte (wie alle die folgenden Abbildungen 
mit Ausnahme von Fig. 18) durch den Unterkiefer. Alle Figuren sind so orientirt, dass die rechte 
Seite vom Leser der Lingualfläche entspricht. Fig. 1. Schmelzleiste neben dem vordersten Ende 
von Pd4. Fig. 2—3. Anlage des Pd4. a Zahnwall, 6 Zahnfurche, c tiefes Ende der Schmelzleiste. 


vollständig von der Schmelzleiste abschniirt, indem das vordere und 
hintere schmälere Ende des Schmelzkeims (Fig. 1) sich von der 
Schmelzleiste schon losgelüst hat, während er auf Schnitten, in wel- 
chen die Zahnanlage nahe ihrer Mitte getroffen ist (Fig. 3), zum 
gréBten Theil mit der Schmelzleiste verbunden ist, so dass auf dem 
Frontalschnitte nur das tiefe Ende der letzteren als »Sprosse« oder 
»Knospe« medialwärts vom Schmelzkeime frei hervorragt. Ich hebe 
besonders hervor, dass auch diese freien Enden der Schmelzleiste von 
demselben verdichteten Mesodermgewebe, welches das Zahnsiickchen 
bildet, umgeben ist. — Besonders beachtenswerth ist das Verhalten 


1 Siehe Anmerkung pag. 508. 
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des M1 zur Schmelzleiste: diese ist nämlich unmittelbar vor der 
Zahnanlage nicht als gerade Leiste in das Mesoderm eingesenkt, 
sondern mit der Winkelôffnung medialwärts gerichtet; in Folge dessen 
ist auch die Richtung des »Fortsatzes« der Schmelzleiste hier nicht 


Fig. 5. 


Erinaceus-Embryo (23 mm). Unterkiefer; einander nahe liegende Schnitte durch den hinteren 
Theil des Schmelzorgans für M1. d verschmälertes Ende des Schmelzkeims, die Verbindungsleiste 
zwischen Schmelzkeim und Schmelzleiste bildend. c¢ wie bei Fig. 2 und 3. 


senkrecht zur Oberfliiche des Mundhéhlenepithels, sondern schräg zu 
derselben gestellt (Fig. 4). Bilder wie Fig. 5—7 erhält man von 
Schnitten, wo der Schmelzkeim nach hinten allmäblich den Zu- 
sammenhang mit der Schmelzleiste verliert, indem er schmäler wird. 
— Das hier als das tiefe Ende der Schmelzleiste am Schmelzkeime 
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nachgewiesene Gebilde, welches aber erst bei der beginnenden Ab- 
schniirung des Schmelzkeims von der Schmelzleiste frei hervortritt, 
wird, wie bekannt, von den meisten Autoren als Anlage des 
bleibenden Zahnes gedeutet. Ich verweise besonders auf die 
bekannten Arbeiten von KÔLLIKER, WALDEYER und KOLLMANN. Es 
ist BauMn’s! unbestreitbares Verdienst, zuerst die rechte Natur des 
von früheren Verfassern ohne Weiteres als Schmelzkeim des bleiben- 
den Zahnes gedeuteten Gebildes sicher als Schmelzleistenende er- 
Kannt zu haben, wenn er auch dieses Verdienst durch seine spiiteren 
Behauptungen bedenklich schmiilert. PoucHer und CHaBry? sind 
unabhängig von BAUME zu derselben Deutung in Bezug des Schmelz- 
leistenendes gelangt. Rôüse’s (1. c.) mustergültige Untersuchung hat 
dieses Verhalten auch beim Menschen klargestellt. Auch einer der 
neuesten Untersucher, SCHWINK, hat zwar das Schmelzleistenende 
als solches richtig erkannt, aber, wie auch aus den von ihm abge- 
bildeten Schnitten vom Schmelzkeim beim Igel (1. c. Fig. 42—43) 
hervorgeht, das Schmelzleistenende ohne Weiteres als »Anlage des 
bleibenden Zahnes« aufgefasst. Dass nun aber in der That keines- 
wegs immer aus diesem Ende wirklich ein Schmelzkeim resp. eine 
Zahnanlage hervorgeht, wiirde ScHwiNk schon durch die Untersuchung 
der vollständigen Schnittserie erkannt haben, indem, wie wir ge- 
sehen, auch neben einem Molaren (1/1) diese »Sprossenbildung« vor- 
handen ist. 

Bei einem 43 mm langen Embryo hat sich aus dem Ende der 
Schmelzleiste, medialwärts von Pd4, der knospenférmige Schmelz- 
keim fiir P4, welcher somit der zuerst auftretende Ersatzzahn im 
Unterkiefer ist, entwickelt. 

Beim neugeborenen Thiere (55 mm lang) sind an Jd2, Pd4, M1 
und 2 Hartgebilde entwickelt, während die Schmelzkeime von Jd3, 
Cd und Pd3 auf der Grenze zwischen kappen- und glockenférmigem 
Stadium stehen. Schon hier ragt an der medialen Fläche des Schmelz- 
keims des Jd3 das tiefe Ende der Schmelzleiste als »Fortsatz« her- 
vor, und gehen wir zum nächsten Stadium (74 mm lang), so finden 
wir, dass dieses Ende sich zu einem deutlichen knospenfürmigen 
Schmelzkeim, welcher von verdichtetem Bindegewebe umgeben ist, 
entwickelt hat (Fig. 8). Da nun auch medialwiirts, Cd, ein freies 
Schmelzleistenende vorkommt, konstatiren wir also hier die bemer- 
kenswerthe Thatsache, dass medialwärts von Zihnen, an deren 


1 Versuch einer Entwicklungsgeschichte des Gebisses. 1882. 
2 Journal de l’anatomie et de la physiologie par RoBin et Poucnur. 1884, 


512 Wilhelm Leche 


Stelle, wie die späteren Stadien zeigen, niemals Ersatzzähne 
treten, ein knospenformiger Schmelzkeim vorhanden ist, 
welcher sich in keiner Weise von denjenigen unterscheidet, 
aus denen in der That Zähne hervorgehen. Von diesen 
unterscheidet sich das bei 471 (s. oben) und 
beim neugeborenen Thiere auch über M2 
vorkommende freie, medialwärts gerichtete 
Schmelzleistenende! dadurch, dass es keine 
Anschwellung zeigt und in Folge dessen 
auch keine Verdichtung im Bindegewebe 
hervorgerufen hat. Nur die Untersuchung 
älterer Stadien kann hier entscheidenden 
Aufschluss geben, ob ein sich entwickelnder 

Schmelzkeim oder nicht vorliegt; einzelne 
ah PU Mr. Schnitte, wie z. B. Scawinr's Fig. 42, 43 
zum Schmelzkeim entwickelten und 70 beweisen in dieser Beziehung an 
wa Le A i und für sich durchaus nichts. 

Auch verdient beim neugebornen Thiere 
das Verhalten der Schmelzleiste über dem hinteren Ende des Pd4 
erwähnt zu werden: das oberflächliche, mit dem Mundhohlenepithel 
in Verbindung stehende Ende der Schmelzleiste entwickelt sich durch 
Vermehrung seiner Zellen zu einem Schmelzkeim-ähnlichen Gebilde, 
aus dem aber, wie die Untersuchung schon des nächsten Stadiums be- 
weist, nicht der P4 oder überhaupt irgend ein anderer Zahn hervor- 
geht. Ich stelle diesen Befund zunächst dem von BAUME (1. ¢.) bei 
einem 18 cm langen Schweinsembryo geschilderten und in Fig. 17 ab- 
gebildeten Verhalten an die Seite, welchen Befund BAUME als Beweis 
seiner Behauptung, dass die bleibenden Zähne sich aus »noch übrig 
gebliebenen Resten« der Schmelzleiste, » welche thatsichlich niemals 
an der Bildung der Milchziihne betheiligt gewesen sind«, entwickeln. 
Für die Richtigkeit der Baumu’schen Behauptung -beweisen aber 
solche Befunde nicht das mindeste. Aus dem von mir beobachteten 
Gebilde entwickelt sich kein Zahn, und BAUME giebt weder an, zu 
welchem Ersatzzahn sich jener Schmelzkeim entwickeln sollte, noch 
hat er nachzuweisen versucht, dass die Zahnanlagen der Ersatzzähne, 
wie er sie auf Fig. 38—40 abbildet, aus einem solchen Gebilde 
hervorgegangen sind. Jedenfalls ist der von BAUME gemachte Befund 
eben so wie der oben von mir beim Igel geschilderte als ein ver- 


1 Der Verbindungstheil der Leiste mit dem Schmelzkeim ist hier schon 
sehr reducirt. 
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kiimmerter Schmelzkeim zu beurtheilen, aus dem sich nunmehr 
kein Zahn entwickelt — somit ein in phylogenetischer Beziehung 
bemerkenswerthes Faktum, das aber fiir die Beurtheilung des Ver- 
haltens der »Milchziihne« zu den »Ersatzziihnen« ohne Beweiskraft ist. 

Beim 74 mm langen Jungen spaltet sich der tiefe Theil der 
Schmelzleiste neben /d2 in zwei Schenkel, von denen der dickere 
mediale die direkte Fortsetzung der Schmelzleiste, der diinnere la- 
terale und mehrfach gefaltete die auf diesen Rest reducirte Verbin- 
dung zwischen Schmelzleiste und -keim ist (Fig. 9 d). Nachdem 
dieser Zusammenhang aufgehirt, trennt sich der tiefere Theil der 


Fig. 10. Fig. 11. 


Erinaceus-Junges (74mm). Unterkiefer. Die Schnitte demonstriren die Entstehung des 
knospenformigen Schmelzkeims des J2. c, d wie vorher. f Jd2. 


Schmelzleiste vom oberflichlichen ab und schwillt gleichzeitig zum 
knospenfürmigen Schmelzkeime des J2 an, der von verdichtetem 
und koncentrisch gelagerten Bindegewebe umgeben wird (Fig. 9—11). 
— PdA hat sich nun so weit entwickelt, dass jeglicher Zusammen- 
hang zwischen ihm und der Schmelzleiste aufgehoben ist. Letztere 
vertieft sich und am tiefen Ende ist der hier kappenférmige Schmelz- 
keim des P4 (Fig. 12) entwickelt; derselbe entsteht durch Zellen- 
wucherung der Lateralfliche des Schmelzleistenendes, also an der 
gegen Pd4 gekehrien Seite. 

Die Schmelzleiste stellt bei den älteren untersuchten Stadien 
mehrfach ein siebartig oder netzférmig durchlüchertes Band vor, 
wie es ROsE beim Menschen beschrieben hat. 

Beim ältesten von mir auf Schnitten untersuchten Thiere (140 mm 
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lang) waren an beiden Ersatzzähnen (J2 und P4) bereits Hartgebilde 
entwickelt; die Schmelzleiste ist bis auf ein zweifelhaftes Rudiment 
verschwuuden. 

Wie der hinterste Molar (3) durch eine Anschwellung des 
hinteren Endes der Schmelzleiste über M2 entsteht, lehrt der in 
Fig. 13 abgebildete Frontalschnitt. 

Vor dem ersten zur Entwicklung kommenden Zahne habe ich 
auf allen Stadien vom 23 mm langen Embryo bis 74 mm langen Jun- 
gen eine Schmelzleiste mit einem deutlichen knospenfürmigen Schmelz- 
keime angetroffen. Dies ist also jedenfalls ein Jd1, welcher, da er 
schon beim 74 mm langen Jungen der Verôdung durch Einwucherung 


Erinaceus, neugeb. Junges (55 mm). 
Unterkiefer. Hinteres, zum knospenférmigen 
Schmelzkeim des M3 angeschwollenes und von 
verdichtetem Bindegewebe umgebenes Ende der 

Schmelzleiste, oberflachlich von M2 gelegen. 


Hire 


Erinaceus-Junges (74 mm). Unterkiefer, 
a wie vorher. 


von Bindegewebe anheimfallt, niemals zur Entwicklung kommt. Sein 
Vorhandensein berechtigt aber jedenfalls, der gewühnlichen Nomen- 
klatur entgegen, den ersten Zahn des Unterkiefers als Jd2 zu be- 
zeichnen. 

Da im Oberkiefer bauptsächlich nur solche Abweichungen 
vorkommen, welche von der verschiedenen Anzahl und Bedeutung 
der Zähne veranlasst werden, kann ich mich hier auf folgende Be- 
merkungen beschränken. 


li 1 | 
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Beim 23 mm langen Embryo zeigen die Zähne folgenden Aus- 
bildungsgrad: Jd1, Cd, Pd4 und M1 haben einen glockenférmigen 
Schmelzkeim, während Jd2, Jd3, Pd2 und Pd3 noch auf dem 
kappenfürmigen Stadium stehen; von diesen macht der Schmelzkeim 
des Cd den Eindruck des Verkümmertseins. Verfolgen wir die Ent- 
wicklung des letztgenannten Zahnes, so bemerken wir bei älteren 
Embryonen, dass das freie (tiefe) Ende der Schmelzleiste neben dem 
Schmelzkeim des Cd auf allen Schnitten tiefer in das Bindegewebe 
hineinragt als die Schenkel des Schmelzkeims. Beim neugeborenen 
Thiere ist Cd allen übrigen Zähnen in der Entwicklung vorangeeilt. 
Für diesen Zahn hat also BAUMES (1. c.) Ausspruch, dass die ge- 
ringeren Produkte zuerst, die besseren zuletzt geliefert werden, seine 
Berechtigung, während sonst meist gerade das Gegentheil stattfindet, 
ohne dass sich in dieser Beziehung ein bestimmtes Gesetz erkennen 
lieBe: die zuerst fertigen Ziihne (Pd3 und M1) gehôüren zu den am 
héchsten ausgebildeten. Cd ist vüllig von der Schmelzleiste abge- 
lést, und diese trägt eine starke Anschwellung am tiefen Ende, 
welche den knospenfürmigen Schmelzkeim des ©, der beim 74 mm 
langen Jungen das kappenfürmige Stadium erreicht, darstellt. Beim 
83 mm langen Thiere ist Cd ganz verschwunden, während C das 
glockenfürmige Stadium erreicht, schon eine kleine Dentinkappe aus- 
gebildet hat und viel weiter entwickelt ist als irgend ein anderer 
Ersatzzahn, was um so auffallender ist, als bei dem nächst jiingeren 
Individuum C weniger weit ausgebildet als P4 ist. 

Wie die älteren Stadien lehren, entwickeln sich im Oberkiefer 
aus den Endstiicken der Schmelzleiste auBerdem Ersatzzähne für 
Jd1, Jd2, Pd3 und Pd4. 

Ein freies Schmelzleistenende ist auch bei den anderen Zähnen 
(Jd3, Pd2 und M1) auf den entsprechenden Entwicklungsstadien 
ganz wie im Unterkiefer ausgebildet. 

Eine im Unterkiefer bemerkte, niedrige Leiste, welche von der 
Labialfliche der Schmelzleiste ausgeht, hat sich im Oberkiefer 
neben Jd3 stärker entwickelt. Beim 23 mm langen Embryo ist 
dieselbe eine hohe, nur auf einigen Schnitten an der Spitze ange- 
schwollene Leiste (Fig. 14). Beim neugeborenen Thiere (55 mm) ist 
dieselbe zu einem gut ausgebildeten, knospenfürmigen Schmelzkeim 
entwickelt (Fig. 15 c). Beim 74 mm langen Jungen ist die Lage 
des Jd3 sowohl als der Schmelzleiste und der lateralen Leiste in 
der Weise alterirt, dass die Schmelzleiste mit dem freien (tiefen) 
Ende (c) lingualwärts, die letztere labialwärts gerichtet ist: beim 
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83 mm langen Jungen endlich trägt die laterale Leiste an ihrer 
Spitze ein »Epithelialnest«, 


Erinaceus. 
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somit ein aus der Schmelzkeimanlage 


Fig. 16. 


Fig. 14. Embryo von 23 mm Kôrperlänge. Fig. 15. Neugeborenes Thier, 55 mm. 


Fig. 16. Junges, 83 mm. Oberkiefer mit dem Schmelzorgan des Jd3. & laterale Leiste bei Fig. 15 mit 
Schmelzkeim, bei Fig. 16 mit degenerirtem solchen (Epithelialnest). 


hervorgegangenes Degenerationsprodukt (Fig. 16). Nach diesen Be- 


Hrinaceus, junges, 83 mm langes Thier. 
Oberkiefer mit der Anlage des Pd 4 und P4. 


y mediale Längsleiste. a wie vorher. 


ist (Fig. 17). 


funden ist somit nicht daran zu zwei- 
feln, dass neben einem Milch- 
zahne (Jd3) die Anlage eines dem 
Milchgebiss  vorhergehenden 
Zahnes vorhanden ist. 

Besonders bemerkenswerth ist fer- 
ner das Verhalten der Schmelzleiste 
neben dem glockenférmigen Schmelz- 
keim des P4 beim 83 mm langen Thiere: 
dieselbe hat nämlich unmittelbar ober- 
flichlich vom Schmelzkeim eine mediale 
Längsleiste, welche offenbar nichts An- 
deres als das Ende der Schmelzleiste 


Wir haben hier somit das gleiche Verhalten zwischen 


Schmelzkeim und -leiste wie auf früherem Stadium, z. B. beim un- 
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teren M1 (Fig. 4—5), welcher etwa auf derselben Entwicklungsstufe 
wie hier P4 steht. Dasselbe ist bei dem älteren (140 mm langen) 
Thiere mit P3 der Fall. Wir finden somit, dass auch bei Ersatz- 
zihnen sich der Schmelzkeim, wenn er das glockenfür- 
mige Stadium erreicht hat, sich von dem Schmelzleisten- 
ende emancipiren kann. Hieraus ergiebt sich die Müg- 
lichkeit einer dritten Dentition. Ich bemerke hier nachtriiglich, 
dass bei anderen Ersatzziihnen wie beim oberen C und den unteren 
J2 und P4 das Schmelzleistenende vielleicht vüllig für die Her- 
stellung des Ersatzzahnes verbraucht wird, und somit auf dem Frontal- 
schnitte keine freie »Knospe« neben dem Schmelzkeime vorhanden 
ist; dies schlieBt jedoch nicht aus, dass eine solche, mehr oder 
weniger bedeutend, auf einem nicht beobachteten Zwischenstadium 
vorhanden sein kann. 


Ich fasse kurz einige Resultate zusammen, welche sich aus 
der obigen Untersuchung speciell fiir die untersuchte Thierform er- 
geben — die Ergebnisse von allgemeinerer Natur werden im Zusam- 
menhang mit den aus der Untersuchung auch der anderen Thiere 
sich ergebenden Thatsachen beriicksichtigt werden. 

Zunächst bemerken wir, dass bei Erinaceus europaeus von aus- 
gebildeten (funktionirenden) Ersatzzihnen nur folgende! vor- 


kommen: 
i WOES Wp RE Oe PSP 


J2, PA, 
Damit ist auch der Charakter der von jenen verdrängten Zähne 
Jd1, Jd2, Cd, Pd 
A LE 
dem gewühnlichen Sprachgebrauche nach als Milchzähne, den zum 
allergréBten Theil irrigen Auffassungen gegenüber, welche in der 
Litteratur vorliegen, definitiv festgestellt 2. 
Es entsteht dann zunächst die Frage, wie diejenigen Zähne, an 


1 Vergleiche die oben (pag. 508) mitgetheilte Zahnformel. 

2 Die beiden neuesten selbständigen Untersuchungen über das Milchgebiss 
sind zu sehr verschiedenen Resultaten gelangt. Während nämlich SAHLERTZ 
(Videnskablige Meddel. fra den Naturhistoriske Forening i Kjübenhavn. 1871) 
dieselbe Anzahl Zähne wie ich gefunden hat, beschreibt TAUBER (Naturhistorisk 
Tidskrift. Bd. VIII. 1872) auBerdem »intra-uterine Milchziihne«, welche den 
übrigen vor den Molaren gelegenen Zähnen vorausgehen sollen. Wie TAUBER 
zu diesem Befunde gekommen sein kann, ist mir nicht verständlich. Schnitte 
hat er eben so wenig wie seine Vorgiinger untersucht. 
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deren Stelle keine Ersatzzähne auftreten, also nach dem gewohn- 
lichen Sprachgebrauche der dritte Schneidezahn und der vorderste 
Primolar oben, der letzte Schneide-, der Eckzahn und der vorderste 
Prämolar unten, sowie obere und untere Molaren, zu beurtheilen sind. 
Die Art und Weise der Entwicklung, wobei ich hier speciell auf 
die nebenstehende Fig. 18 verweise und ihr Verhalten zur Schmelz- 
leiste betone, lassen keine andere Deutung zu, als dass sowohl 
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Erinaceus-Embryo (43 mm 
lang). Horizontalschnitt durch 
den Unterkiefer, nach zwei auf 
einander folgenden Schnitten kom- 
binirt. s Schmelzleiste. 


die letztgenannten Schneide-, Eck- 
zihne und Primolaren, als auch 
simmtliche Molaren, also: 
Jd3, Pd2, M1—3 
Jd3, Cd, P43, Mi—3 

vom morphologischen Gesichtspunkte 
aus zu derselben Dentitionsreihe 
wie die oben erwähnten sogenannten 
Milchzähne gehôren; Ersatzzähne 
sind, wie ich oben gezeigt, wenigstens 
für einige als deutliche knospenfér- 
mige Schmelzkeime mit entsprechen- 
der mesodermaler Zellenverdichtung 
angelegt, aber nicht ausgebildet. Ich 
hebe besonders hervor, dass die so- 
genannten Molaren sich in vôllig der- 
selben Weise aus der Schmelzleiste 
entwickeln wie die vorhergehenden 
Milchzähne, und muss somit in Uberein- 
stimmung mit RÔSE der älteren Auffassung 
von der Entstehungsart der Molaren ent- 
gegentreten. 

Erinaceus europaeus hat also ein 
vollstindiges Milchgebiss, wogegen 
die Ersatzzahnung weniger vollstän- 
dig als beiden meisten anderen Pla- 
centaliern entwickelt ist. 

Wenn wir die Ausdriicke Milch- und 
Ersatzzähne gegen die exakteren erste und 
zweite Dentition austauschen — im Ubri- 


gen behalte ich, um nicht durch Einführung neuer Termini die Auf- 
fassung zu erschweren, bis auf Weiteres die gebräuchlichen Bezeich- 
nungen fiir die einzelnen Zihne bei —, so ist also das definitive, 


+ 


a? |, ee 


‘ 
4 
À 
“ 
4 
} 
; 


Studien über die Entwicklung des Zahnsystems bei den Säugethieren. 519 


persistirende Gebiss beim Igel aus Faktoren sowohl der 
ersten als der zweiten Dentition zusammengesetzt, und 
zwar in der Weise, wie die vorher (pag. 508) mitgetheilte Formel 
angiebt!. Man hat somit zwischen ausfallenden und persistirenden 
Zähnen der ersten Dentition zu unterscheiden. 

AuBerdem ist, wie ich oben nachgewiesen, noch die An- 
lage eines Vorgiingers (auf älterem Stadium zu einem Epithel- 
nest entartet) fiir einen Zahn der ersten Dentition (oberer 
Jd3) vorhanden, also eine Andeutung resp. Rest einer 
noch früheren Zahngeneration erhalten; es würde also, da 
auch bei anderen Ziihnen Andeutungen solcher Anlagen vorkommen, 
beim Igel die erste und zweite Dentition, streng genommen, als 
zweite und dritte zu bezeichnen sein. 

Die Entwicklungsméglichkeit ist aber mit der zweiten 
Dentition noch nicht abgeschlossen; wenigstens habe ich lin- 
gualwärts von einigen der zweiten Dentition angehürenden Zähnen 
(P3 und P4) ein freies Schmelzleistenende, somit die Méglichkeit 
einer dritten Dentition, gefunden. Dass in der That me- 
dialwärts vom oberen P4 ein ausgebildeter Zahn auf- 
treten kann, habe ich bei einem Erinaceus micropus 
konstatirt. 

Durch die geringere Anzahl der Ersatzzähne bildet das Igel- 
gebiss einen bedeutungsvollen Ubergang zu demjenigen der Beutel- 
thiere, wo die zweite Dentition nur durch einen entwickelten Zahn 
repräsentirt wird (s. unten). 

Betreffs meiner an einem recht grofen Materiale vorgenommenen 
Untersuchungen iiber erste und zweite Dentition bei den verschie- 
denen Erinaceusarten, Gymnura und den fossilen Erinaceidae (Necro- 
gymnurus, Palaeoerinaceus, Erinaceus oeningensis etc.) muss ich auf 
meine ausfiihrliche Arbeit verweisen, da ohne eine grüBere Anzahl 
Abbildungen die Darstellung im Auszuge kaum lesbar wire. Doch 
môchte ich als ein bedeutsames Resultat der phylogenetischen Unter- 
suchung hervorheben, dass das Gebiss der oben genannten 
fossilen Formen näher mit der ersten als der zweiten Den- 
tition der modernen Erinacei tibereinstimmt. 


1 Für die Berechtigung der den Prämolaren beigefiigten Ordnungsnummern 


kénnen nur vergleichend-anatomische Argumente angefiihrt werden. 
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Sorex vulgaris. 


Wenn ich auch bisher nur ein Stadium (nackter Embryo, 18 mm 
lang) auf Schnitten untersucht, kann ich doch mit vülliger Sicherheit 
den Behauptungen von zwei verkalkten Dentitionen (Owen, Odonto- 
graphy und TAUBER, I. c.) entgegentreten. Beim fraglichen Embryo 
waren die persistirenden Zähne theilweise schon verkalkt, und die 
Schmelzleiste schon bedeutend reducirt, ohne dass eine Spur von 
Vorgängern oder die geringste Aussicht auf das Auftreten verkalkter 
Nachfolger vorhanden war. 


Felis catus dom. 


Der untere Eckzahn der zweiten Dentition (C) eilt allen übrigen 
Zähnen dieser Zahnreihe in der Entwicklung voraus. So steht er 
schon beim fast reifen Embryo auf dem Anfang des glockenformigen 
Stadiums mit beginnender Schmelzpulpa, und hat die Schmelzleiste, 


Fig. 19. Fig. 20. 


Katze, fast reifer Embryo. a Unter- Katze, 8 Tage alt. Unterkiefer. s Schmelzleiste. 
kiefer, d wie vorher. 

an deren Ende er sich entwickelt, noch einen, wenn auch nur durch 
wenige Schnitte reichenden Zusammenhang mit dem Schmelzkeim des 
Cd bewahrt (Fig. 19 d). Dieser Befund bekräftigt zunächst die Rich- 
tigkeit der von Küzuxer (Entwicklungsgeschichte. IL. Aufl. 1879) 
gegebenen Zeichnung, Fig. 502, welche sicherlich dieselben Zähne, 
aber bei einem etwas jiingeren Katzen-Embryo darstellt, und dess- 
halb auch sowohl vollstiindigere Schmelzleiste als auch breiteren Zu- 
Sammenhang zwischen letzterer und dem Schmelzkeime des Cd auf- 
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weist. Zugleich widerlegt dieser Befund die Behauptung Baume’s 
(I. c. pag. 74), dass ein Verbindungsstrang des Milchzahnes mit dem 
bleibenden nicht auf dieser Entwicklungsstufe existiren sollte. Dass 
ein solcher Verbindungsstrang keineswegs immer bei allen Thieren 
oder bei allen Zähnen auf diesem Stadium der Zahnentwicklung (d. h. 
bei so weit vorgeschrittener Anlage des bleibenden Zahnes) besteht, 
geht theils aus den Befunden bei Erinaceus, theils aus dem Verhalten 
bei den Prämolaren hervor, wo kein Zusammenhang zwischen dem 
glockenfürmigen Schmelzkeim des Pm und des entsprechenden Pd 
vorhanden ist. Bei der acht T'age alten Katze sind schon die Hart- 
gebilde an C weit entwickelt; dieser steht aber noch immer mit der 
dicken Schmelzleiste in Verbindung (Fig. 20). 

Auch iiber die Beschaffenheit des M1 geben die vorliegenden 
Schnitte nicht misszuverstehende Aufschliisse. Am hinteren Ende 
des Pd4 verkürzt sich die Schmelzleiste, so dass dieselbe oberfläch- 
lich von ihm zu liegen kommt; zugleich verdickt sie sich und es 
entsteht unter zahlreichen, mehr oder weniger unregelmäBigen 
Wucherungen an ihrem unteren und medialen Ende eine knospen- 
férmige Verdickung, scharf abgesetzt beim acht Tage alten Thiere. 
Die lateralwärts von der Schmelzleiste ausgehenden Striinge stehen 
mit dem Schmelzkeime des M1, an welchem schon Hartgebilde ent- 
wickelt sind, in Verbindung. Das tiefe angeschwollene Ende der 
Schmelzleiste erhält sich frei neben dem vorderen Theile des M1. 
Es lässt sich nicht verkennen, dass die Schmelzleiste medialwiirts 
vom M1 sich wesentlich so verhält wie neben den Prämolaren der 
ersten Dentition, und dass wir es somit hier mit einer wenigstens 
gewoéhnlich nicht zur Ausbildung kommenden knospenformigen An- 
lage eines Schmelzkeims einer zweiten Dentition zu thun haben. 


Marsupiaha. 


durch Untersuchung einer Serie von einer Didelphys-Art gewonnene 
Resultat, dass auf einem gewissen Entwicklungsstadium neben den 
Anlagen der persistirenden Zähne noch Anlagen von entsprechen- 
den Ersatzzähnen auftreten, nicht nur für Didelphys marsupialis be- 
stätigen, sondern auch als für die vier anderen von mir untersuchten 
Beutelthiere (s. oben pag. 506) gültig erweitern kann. Mit KÜKkEN- 
THAL betrachte ich desshalb auch, der bisherigen Auffassung ent- 
gegen, das persistirende Gebiss, mit Ausnahme des dritten Prämolars, 
Morpholog. Jahrbuch. 19. 35 


Ich bemerke zunächst, dass ich das von KÜKENTHAL (1. c.) 
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bei den Beutelthieren als der ersten, nicht der zweiten Dentition 
der placentalen Säugethiere entsprechend. 

Was zunächst die in den meisten (sechs) Stadien untersuchte 
Didelphys marsupialis betrifft, so — und dies gilt auch fiir die 
anderen Formen — werden alle Schmelzkeime unmittelbar unter dem 
Mundhohlenepithel angelegt, so dass sich die Schmelzleiste fast vüllig 
in den Schmelzkeim umgewandelt hat. Beim 25 mm langen Jungen 
finde ich, dass lingualwärts sämmtlichen Zähnen vor M@2', an denen 
bei der Mehrzahl bereits Hartgebilde entwickelt sind, knospen- 
formige Schmelzkeime fiir eine zweite Dentition — auch bei 
Pd2, wo KüKkenTHAL keinen Schmelzkeim gefunden hat — vor- 
handen sind; auf diesem Stadium unterscheidet der sich später zum 
Ersatzzahn (P3) ausbildende Schmelzkeim nur durch etwas be- 
deutendere Gréfe von den übrigen. Ferner erhellt aus meinen 
Befunden, dass in den jiingeren Stadien, wo die Zähne der ersten 
Dentition noch nicht an einander stehen, die besagten Schmelzkeime 
der zweiten Dentition vor den entsprechenden Zähnen der ersten 
sich entwickeln, in welchem Punkte ich von KUKENTHAL abweiche, 
welcher die fraglichen Anlagen als »aus dem Halse des Schmelz- 
organs« entspringend angiebt. Erst beim 46 mm langen Thiere tritt 
(im Unterkiefer) die Reduktion der Schmelzleiste ein — natiirlich 
mit Ausnahme derjenigen neben Pd3; auf diesem Stadium finde ich 
auch einen knospenfürmigen Schmelzkeim neben M2. Beim 85 mm 
langen Thiere sind neben dem Jd, Cd, Pd1 und Jd2 nur noch schwache, 
unzusammenhängende Stringe vorhanden, wogegen die betreffenden 
Schmelzkeime sich neben Jd1, Pdi und 2 viel vollständiger er- 
halten haben. Es ist diese Permanenz der Schmelzkeime der zwei- 
ten Dentition um so bemerkenswerther, als die betreffenden Zähne 
der ersten Dentition dem Durchbruch nahe sind, und desshalb fiir 
die Beherbergung der Schmelzkeime nur ein schmales Bindegewebe- 
lager zwischen dem Zahne und dem Mundhôhlenepithel vorhanden 
ist. Alle Schmelzkeime der zweiten Dentition werden resorbirt, be- 
vor sie das kappenformige Stadium erreicht haben. 

Es verdient bemerkt zu werden, dass beim 25 mm langen Thiere 
die Schmelzleiste, welche fast vollstiindig erhalten ist, da, wo sich 
der Schmelzkeim des P3 an seinem Ende entwickelt, den Zusam- 


1 Die hier angewandte Bezeichnung der Ordnungsfolge der Zähne ist voll- 
kommen konventionell und macht keinen Anspruch darauf, Homologien aus- 
zudrücken. 
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menhang mit dem Mundhühlenepithel bewahrt hat, wiihrend dies in 
dem vor dieser Stelle liegenden Theil des Kiefers nicht mehr der 
Fall ist. Wir sind jedenfalls berechtigt, diese Thatsache mit der 
Entwicklungstiichtigkeit des Schmelzkeims fiir P3 im Gegensatze zu 
den anderen sich wieder riickbildenden Keimen in Zusammenhang 
zu bringen. Von 3/1 und dessen Verhalten zur Schmelzleiste erhält 
man auf Frontalschnitten dieselben Bilder wie bei dem eben so be- 
zeichneten Zahne von Erinaceus (vgl. Fig. 4, 5). 

Obgleich ich das Verhalten im Oberkiefer nicht untersucht habe 
— auf meinen schon vor mehreren Jahren angefertigten Schnittserien 
sind die Anlagen der letzten Molaren nicht repräsentirt —, kann ich 
doch mit Hinsicht auf die Befunde im Unterkiefer behaupten, dass 
der von KÜKENTHAL (1. ¢.) in Fig. 8 abgebildete und als Ersatzzahn- 
anlage des oberen M2 gedeutete Schmelzkeim ganz entschieden nicht 
die Anlage eines Ersatzzahnes, sondern vielmehr diejenige des M3 
ist. Der von KÜKENTHAL zu Gunsten seiner Auffassung hervorge- 
hobene Umstand, dass das Gebilde »nicht hinter der groBen Anlage des 
M2, sondern seitlich von ihm, weit nach innen geriickt«, liegt, gilt 
nämlich vollkommen von der unbestreitbaren und vüllig übereinstim- 
mend gestalteten Anlage des unteren 473 beim 85 mm langen Thiere. 
Auch bei Erinaceus entsteht 173 in derselben Weise (s. oben pag. 514 
und Fig. 13). 

Das untersuchte Stadium von Perameles nasuta stimmt ganz 
mit dem entsprechenden bei Didelphys überein. Da der bisher nur 
an einem Unterkiefer untersuchte Myrmecobius stark abweichende 
Befunde ergeben hat, verschiebe ich die Darstellung derselben bis 
nach Musterung von mehr Material. 

Aus der Untersuchung des jiingsten Stadiums von Trichosurus 
vulpecula (Marsupium-Junges von 44 mm Kürperlänge) ergiebt 
sich zuniichst die Thatsache, dass die Schmelzleiste sowohl oben 
als unten in der ganzen Kieferlinge erhalten ist. Damit 
hingt auch der Umstand zusammen, dass, wihrend beim er- 


1452 
_ wachsenen Thiere die gewühnliche Formel der Prämolaren es ist, 


haben sich beim jungen Thiere die rudimentären resp. rückgebildeten 

Anlagen auch zu den aller übrigen bei den Beutelthieren überhaupt 

1-2 

bei vorliegender Art eingetretene Riickbildung in der An- 

zahl der Primolaren ist also noch ontogenetisch nach- 
. 35* 


erhalten. Die 


vorkommenden Prämolaren, nämlich auch zu P, 
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weisbar; die fraglichen Zähne treten, wenn auch riickgebildet, im 
verkalkten Zustande bei den dem Trichosurus nahe stehenden For- 
men auf. 

Neben den glockenférmigen Schmelzkeimen der persistirenden 
Zähne sind auch hier knospenférmige Schmelzkeime zweiter Denti- 
tion vorhanden; neben dem oberen M2 auf kappenférmigem Stadium 
findet sich ein freies Schmelzleistenende. 

TauBER ! machte 1872 die für die Auffassung der Zahnhomo- 
logien bei den Beutelthieren bemerkenswerthe Mittheilung, dass er 
bei einem Exemplar dieser Art einen verkalkten Vorgänger auch 
des vierten Backenzahnes gefunden habe. Von einer Anlage, welche 
sich zu den von TAUBER beschriebenen Pd4 entwickeln kônnte, 
habe ich nicht das geringste wahrnehmen kénnen; auch bei zwei 
anderen jugendlichen Phalangerinen (ein Trichosurus vulpecula und 
eine Phalangista sp.) habe ich vergebens nach diesen Zähnen ge- 
sucht. 

Bei einem 65 mm langen Phascolarctus cinereus, bei welcher 
Art vor Kurzem erst von O. Tuomas? ein verkalkter Pd3 nachge- 
wiesen worden ist, ist die Schmelzleiste mit besonders zahlreichen, 
anscheinend unregelmäBigen Seitensprossen versehen, in ganz der- 
selben Weise, wie sie wiederholt beim Menschen beschrieben worden 
sind. Knospenfürmige Schmelzkeime einer zweiten Dentition sind 
auch bei dieser Form angetroffen worden. Eben so wie bei Erina- 
ceus habe ich auch hier bei einem Zahne der zweiten Dentition ein 
freies Schmelzleistenende mit schwacher Anschwellung gefunden. 
Der Zusammenhang der Schmelzleiste mit sowohl Pd3 als P3 (auf 
demselben Frontalschnitte sichtbar) ist desshalb besonders bemer- 
kenswerth, weil sonst (Igel, Katze, Mensch etc.) bei so weit ge- 
diehener Ausbildung des Ersatzzahnes — P3 steht auf dem glocken- 
formigen Stadium — die Verbindung der Schmelzleiste mit dem 
»Milchzahn« in derselben Frontalebene nicht angetroffen wird, was 
hier als eine Erginzung zum oben (pag. 520) beschriebenen Verhalten 
des Cd und C bei der Katze erwähnt wird. 

Nach den hier kurz mitgetheilten Untersuchungsresultaten kann 
es keinem Zweifel unterliegen, dass die zweite Dentition that- 
sächlich durch knospenfirmige, theilweise von ver- 
dichtetem Bindegewebe umgebene Schmelzkeime, welche 
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1 Naturhistorisk Tidskrift. Bd. VIII. 
2 Proceed. Zool. Soc. London 1887. 
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auf dem geeigneten Entwicklungsstadium neben allen per- 
sistirenden Zihnen vor M3! vorhanden sind, bei allen bis- 
her untersuchten Beutelthieren vertreten ist; von allen diesen 
Schmelzkeimen entwickelt sich aber nur einer (P3) zum funktioniren- 
den Zahn. Desshalb entsprechen denn auch, wie schon er- 
wihnt, die persistirenden Ziihne der Beutelthiere — natür- 
lich mit Ausnahme des P3 — der ersten Dentition der 
placentalen Säugethiere. 

Zwei principiell wichtige Fragen driingen sich uns hier auf, 
nimlich 1) wesshalb entwickelt sich von den Anlagen der zweiten 
Dentition nur P3? und 2) befindet sich die zweite Dentition in re- 
gressiver oder progressiver Entwicklung, oder mit anderen Worten: 
sind die vorhandenen Kknospenfürmigen Schmelzkeime Reste einer 
geschwundenen, einstmals mehr ausgebildeten zweiten Dentition, von 
welcher heute nur noch der P3 zur vollen Entwicklung gelangt, 
oder sind sie Anfänge zu einer solchen, welche bei günstiger Ge- 
legenheit resp. bei Bedarf fähig sind, sich zu einer solchen zu ent- 
wickeln? 

Der ersten Frage habe ich bisher keine specielle Untersuchung 
widmen kinnen; doch dürfte man durch folgende Uberlegung der 
Lüsung derselben wenigstens nahe kommen. Da das Auftreten nur 
eines funktionirenden Ersatzzahnes für alle Beutelthiere, wo über- 
haupt entwickelte Ersatzzähne bisher bekannt sind, charakteristisch 
ist, muss dieser Umstand selbstverständlich auch von etwas allen 
Beutelthieren Gemeinsamem bedingt sein. So weit unsere heutige 
Kenntnis reicht, kann dieses Gemeinsame nur in dem Vorkommen des 
Saugmundes, welcher, wie ich früher? nachgewiesen, erst im An- 
fange der extra-uterinen Entwicklung entsteht, liegen. Die Annahme 
scheint mir nahe zu liegen, dass das Zustandekommen des Saug- 
mundes, dieses fiir die Brutpflege der Beutler so wichtigen Organs, 
die Ausbildung des vorderen Theiles der zweiten Dentition ge- 
hemmt hat?. 


1 Da ich keine älteren Stadien auf Schnitten untersucht, kann ich über 
die spätere Entwicklung der M3 und 4 nichts Näheres aussagen. Principiell 
verhalten sie sich jedenfalls wie die vorhergehenden, während aus Mangel an 
Platz die Schmelzleiste aller Wahrscheinlichkeit nach früh zu Grunde geht. 

2 Verhandlungen des biologischen Vereins zu Stockholm. Bd. I. 1890. 

3 Nachdem Obiges bereits niedergeschrieben war, erhielt ich durch die 
Giite des Verfassers mir zugesandt: KÜKENTHAL, Uber die Entstehung und 
Entwicklung des Säugethierstammes (Biol. Centralblatt. 1872), in welcher Arbeit 
KUKENTHAL die Ansicht ausspricht, dass »bei den Beutelthieren die zweite 
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Hiermit sind wir bei der zweiten Frage angelangt. Wenn ich 
auch keineswegs die Schwierigkeit verkenne, welche die Annahme 
der zweiten Alternative mit Rücksicht auf das Zustandekommen sol- 
cher, in ihrem ersten Entwicklungsstadium anscheinend nutzloser 
Bildungen bereitet, sprechen dennoch folgende Umstände zu Gunsten 
dieser Alternative. Zunächst erhalten sich bei den Beutelthieren 
meist die Schmelzkeime der zweiten Dentition linger als die Schmelz- 
leiste, also ganz wie bei einer Anlage, aus der ein Zahn sich wirk- 
lich entwickelt; hätte der Schmelzkeim alle Bedeutung verloren, so 
wiire schwer einzusehen, wesshalb er sich länger als sein Mutter- 
boden, die Schmelzleiste, erhalten sollte. Aber noch bedeutungsvoller ist 
der Umstand, dass der Schmelzkeim sich so auffallend lange 
erhalten kann, wie neben dem fast vüllig ausgebildeten 
Jd1, bei welchem von embryonalen Gebilden nur noch das 
innere Schmelzepithel, auch dieses schon sehr stark re- 
ducirt, übrig ist. Falls wirklich jemals eine zweite Dentition 
ausgebildet gewesen, wire es kaum zu erklären, wesshalb hier, wo 
durchaus keine Ursache zu einer Reduktion oder retrograden Ent- 
wicklung des Zahnsystems vorliegt und faktisch auch keine eintritt, 
die zweite und nicht eher die erste, im Allgemeinen schwächere 
Dentition unterdriickt worden wire — etwas, das ja auch nach dem 
Princip der Abkürzung der Entwicklung zu erwarten gewesen wiire. 

Mit diesen Thatsachen ist die folgende in Zusammenhang zu 
bringen. Bei dem Jura-Beutler Triconodon serrula ganz entschieden, 
und wahrscheinlich bei allen Polyprotodonten der Purbeck-Schichten, 
hat nur der dem Pd 4 entsprechende Zahn einen entwickelten Nach- 
folger, also ging schon in jener Periode der Zahnwechsel ganz in 
derselben Weise wie bei den heutigen Beutelthieren vor sich. Wollte 
man nun annehmen, dass die Vorfahren der Jura-Säuger eine voll- 
ständige zweite Dentition besessen, diese aber vor der Juraperiode 
bis auf P3 unterdriickt worden wire, so wiirde daraus folgen, dass 
die Anlagen der verloren gegangenen Zähne sich seit jener Zeit 
immer wieder vollkommen nutzlos als rudimentäre Organe entwickeln 
und sich, wie oben nachgewiesen, in einer ontogenetisch so vorge- 


Dentition desshalb nicht erscheint, weil die Zähne der ersten sich hoch speci- 
alisirt haben« Diese Erklärung dürfte jedoch schon aus dem Grunde das 
Rechte nicht getroffen haben, als dann ja auch bei allen hüheren Placentaliern 
mit hoch specialisirtem Gebiss die zweite Dentition nicht erscheinen sollte. | 
Wie wir weiter sehen werden, wird die Reduktion der ersten Dentition durch | 
andere Faktoren bedingt. 
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schrittenen Ausbildungsperiode noch erhalten — eine Annahme, 
welche jedenfalls auf Wahrscheinlichkeit keinen Anspruch machen 
kann. 

Bis auf Weiteres muss ich desshalb annehmen, dass eine voll- 
stindige zweite Dentition bei den Beutelthieren nie exi- 
stirt hat. 


Edentata. 
Bei dem jüngsten untersuchten Stadium von Tatusia peba 
(Embryo von 46 mm Kérperlinge), — bekanntlich ist bei dieser 
Gattung ein Zahnwechsel konstatirt — wo die Schmelzkeime auf 


dem kappenfürmigen Stadium stehen, ist der oberflichliche Theil 
der Schmelzleiste sehr schwach entwickelt und steht dieselbe in 
keinem Zusammenhange mit dem Mundhühlenepithel. Als besonders 
bemerkenswerth hebe ich die groBe Anzahl der Zahnanlagen auf 
diesem Stadium hervor: dieselbe erhebt sich nämlich auf fünfzehn. 
Es werden somit embryonal mehr Zähne angelegt als später zur 
Verkalkung kommen (Maximum 13). Auf dem nächsten Stadium 
(T. hybrida, 48 mm Ké@rperliinge) ist schon keine zusammenhiin- 
gende Schmelzleiste mehr vorhanden, sondern ist diese nur 
neben den Schmelzkeimen vorhanden und eben so wie 
diese vom gut markirten Zahnsack umgeben, wihrend 
die Schmelzkeime hier das glockenfürmige Stadium mit gut aus- 
gebildeter Schmelzpulpa, welche letztere die bisherigen Unter- 
sucher! bei Tatusia nicht angetroffen, erreicht haben; die Zellen des 
inneren Schmelzepithels, welche auf dem vorigen Stadium noch die 
charakteristisch cylindrische Form haben, sind hier rundlich, den- 
jenigen des äuBeren Schmelzepithels ähnlich, somit ganz 
abweichend von der sonst allgemein verbreiteten Form. Auf letzt- 
genanntem Stadium erkennt man auch, dass das Gebiss der Tatusia — 
und dies gilt wohl auch von anderen Dasypodiden — keineswegs villig 
homodont ist, wie meist angenommen wird, sondern dass nur der 
erste und achte Zahn einfach kegelférmig sind, während 
die Krone der dazwischen liegenden Zihne — ich spreche 
nur von der ersten Dentition — mit einem medialen héheren 
und einem lateralenniedrigeren Tuberkel versehen ist. 
— Erst beim 78 mm langen Embryo von Tatusia peba, wo bereits 

1 Tomes (Quarterly Journal of Microsc. Science. No. 53. 1874) und Pou- 
cHET et CHABRY, I. c. 
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eine groBe Dentinkappe ausgebildet und vom Schmelzkeim nur das 
innere Epithel noch erhalten ist, werden durch schwache Verdickung 
des tiefen Endes der Schmelzleiste neben den Zahnanlagen die knos- 
penférmigen Schmelzorgane der zweiten Dentition angedeutet. Eine 
Verbindung der Zahnanlagen, wie sie ToMEs (1. c. Pl. 2 Fig. 4) ab- 
bildet, habe ich auf keinem Stadium gefunden. 

Bei den beiden Bradypus-Embryonen (resp. 43 und 96 mm 
lang)! fand ich statt einer ausgebildeten Schmelzleiste nur ein 
winziges Epithelband zwischen den Zahnanlagen, obgleich bei dem 
jiingsten Embryo an letzteren noch kein Dentin entwickelt war. Der 
ganze Schmelzkeim macht im Verhältnis zum Zabnbeinkeim den 
Eindruck des Reducirtseins und entbehrt der Schmelzpulpa. Nach 
diesen Befunden ist es ausgemacht, dass ein Zahnwechsel bei Bra- 
dypus nicht stattfindet. 

P. Gervais? hat bei einem Cyclothurus didactylus nach- 
zuweisen versucht, dass im zeitigen Alter Zihne vorhanden sind. 
Ich habe Unterkiefer zweier nackter Embryonen von Myrmeco- 
phaga tridactyla und Manis tricuspis von resp. 70 und 
40 mm Scheitel-SteiBlinge auf Schnitten untersucht, ohne auch nur 
eine Spur von Zahnleiste oder Zahnanlagen entdecken zu kénnen. 


Nach meinen Untersuchungen von Embryonen der Phocaena 
commumis kann ich KUKENTHAL’s? an viel reicherem Material er- 
langten schônen Beobachtungen, dass lingualwärts von den persi- 
stirenden Zähnen Anlagen einer nie zu voller Ausbildung kommen- 
den zweiten Dentition vorkommen, nur bestiitigen. Doch sah ich 
die fraglichen Schmelzkeime nie das knospenfôrmige Stadium über- 
schreiten, während KÜKENTHAL bei ihnen eine »Schmelzkappe und 
Andeutungen der darin befindlichen charakteristischen Schmelzpulpa« 
gefunden hat. Die Thatsache steht somit fest, dass das persisti- 
rende Gebiss der Zahnwale (aller?) eben so wie dasjenige 
der Beutelthiere der ersten Dentition der tibrigen Pla- 
centalier entspricht. 

Uber die anderen von mir untersuchten Formen werde ich in 
meiner ausfiihrlichen Arbeit berichten. 


1 Bradypus ist bisher nur von PoucHer et CHABRY (1. c.), und zwar an 
bedeutend grüBeren Exemplaren, mikroskopisch untersucht worden. 

? Zoologie et Paléontologie générales. 

3 Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaft. Bd. XXVI. 1892, 
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Suchen wir auf Grund der vorliegenden Untersuchungen eine 
Vorstellung von den 


Allgemeinen Beziehungen zwischen erster und zweiter Dentition 


bei den Säugern zu gewinnen, so ergiebt sich in Kürze etwa Fol- 
gendes. 

Den älteren Angaben entgegen entstehen die Zähne der zweiten 
Dentition (die »Ersatzziihned, wie BAUME zuerst betont hat, nicht 
als Abkümmlinge derjenigen der ersten (der »Milchzähne«, sondern 
entwickeln sich lingualwiirts von diesen direkt aus der Schmelzleiste. 
Dagegen beruht Baume’s Behauptung, dass die Keime der Zähne 
der zweiten Dentition sich aus den noch iibrig gebliebenen Resten 
der Schmelzleiste nahe unter dem »Zahnfleisch« entwickeln, auf einer 
Verwechslung der wirklich entwicklungsfähigen Anlagen mit einem 
nicht zur Entwicklung kommenden Schmelzkeim (vgl. oben pag. 512). 

Die erste Bedingung fiir die Entstehung des Ersatzzahnes ist 
die Abschniirung des der ersten Dentition angehürenden Schmelz- 
keims von der Schmelzleiste, wodurch lingualwärts von besagtem 
Schmelzkeime das tiefe Ende der Schmelzleiste frei (als »Knospe«, 
»Sprosse« auf dem Frontalschnitt) hervorragt. Das freie Schmelz- 
leistenende als solches, welches wohl meist am Anfange des glocken- 
férmigen Stadiums erscheint, ist, wie noch oft genug geschieht, nicht 
als identisch mit einem Schmelzkeime resp. einer Zahnanlage auf- 
zufassen; aus demselben geht nämlich eben so wenig unbedingt ein 
Schmelzkeim hervor, wie sich aus der durch die Schmelzleiste her- 
vorgerufenen Verdichtung der Mesodermzellen ausnahmslos ein Zahn- 
beinkeim entwickelt (hierüber s. unten). An und für sich ist das 
Auftreten des besagten Leistenendes also nichts Anderes als der An- 
fang der Emancipation des Schmelzkeims von der Schmelzleiste, 
wenn wir auch eo ipso diesen Process als die Voraussetzung fiir das 
Entstehen eines neuen Zahnes resp. einer neuen Zahngeneration an- 
sehen müssen: verdickt sich dieses Leistenende durch Zellenwuche- 
rung, so geht aus demselben der knospenfürmige Schmelzkeim hervor. 

Es besteht zwischen den entsprechenden Ziihnen der ersten und 
zweiten Dentition allerdings ein Connex; dieser beruht aber nicht, 
wie früher meist angenommen, darauf, dass der eine der Abkémmling 
des anderen sein sollte, sondern einfach darauf, dass die einander 
entsprechenden Zähne auf etwa derselben Stelle im Kiefer und so- 
mit unter denselben oder ähnlichen mechanischen Einflüssen entstehen 
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und sich ausbilden. Die Unabhängigkeit des einzelnen »Milchzahnes« 
vom entsprechenden »Ersatzzahne« erhellt gut aus solchen Fallen, 
wo »Milch«- und »Ersatzziihne« verschiedene Funktionen haben, wie 
dies der Fall bei den Fledermäusen ist!. Auch darin offenbart sich 
diese Unabhiingigkeit, dass die Anzahl der verkalkten Milchbacken- 


2 : 
zähne bei allen Vespertiliones konstant 3 beträgt, während die An- 


2 
zahl der Prämolaren wechselt: Vespertilio a Vesperugo = und Ves- 


perus 5. 


KükENTHAL beantwortet die Frage, welche von den beiden Den- 
titionen der Säugethiere die ältere sei, dahin, dass beide Dentitionen 
in ihrer Anlage gleichwerthig seien?. Dem gegenüber ist aber zu 
bemerken: 

1) dass bei Amphibien und Reptilien eben sowohl wie bei 
Säugethieren die innerste Zahnreihe, wie die Entwicklungsgeschichte 
lehrt, stets die jüngste ist; und da nun bei allen Säugern die An- 
lagen der zweiten Dentition stets nach innen von den fungirenden 
Zähnen der ersten entstehen, muss selbstverständlich die zweite 
Dentition die jüngere von den beiden sein, und folgen somit die 


1 Vergleiche meine Arbeiten in Lunds Universitets Arsskrift, Bd. XII 
(1875) und XIV (1877—1878), sowie einen Auszug im Archiv fiir Naturgeschichte, 
1877. Bekanntlich sind die Milchzähne bei den Fledermäusen klein, oft stark 
reducirt und fallen früh aus. Während bei allen übrigen Säugethieren der all- 
gemeine Charakter der » Milchzahne« in den Ersatzzähnen wiederkehrt, ist dies 
bei den fraglichen Thieren nicht der Fall Das persistirende Gebiss 
ist nimlich ausgeprägt »heterodont«, wihrend das »Milchgebiss« 
sich dem »homodonten« Stadium nihert. Doch muss ich meine friiher 
ausgesprochene Auffassung dahin korrigiren, dass es sich hier bei dem an- 
nähernd homodonten Charakter des Milchgebisses nicht, wie ich damals an- 
nahm, um etwas Primitives handelt. Ich finde nämlich bei einer vergleichen- 
den Prüfung einer gréBeren Artenreihe, dass eine Reduktion der » Milchziihne« 
nicht zu verkennen ist, wie ich in meiner ausfiihrlichen Publikation des Näheren 
nachweisen werde. Und wiirden die Milchzähne jedenfalls zu Grunde gegangen 
Sein, wenn sie sich nicht einer anderen, den Zähnen ursprünglich fremden Funk- 
tion angepasst hätten: das Junge hilt sich mittels derselben an den 
Zitzen der Mutter fest, was jedenfalls für Flatterthiere von wesentlicher 
Bedeutung ist. Zu einem solchen Gebrauche eignen sich nämlich die Mileh- 
ziihne mit ihren scharfen, lingualwärts gekriimmten Spitzen sehr gut, wie schon 
Tomes fiir die Milchzähne bei Desmodus annimmt. Es liegt also hier einer 
jener interessanten Fille vor, wo ein Organ sich durch Funktionswechsel und 
durch eine von diesem bedingte Anpassung sich vom vülligen Untergange rettet. 

2 Jenaische Zeitschrift fiir Naturwissenschaft. Bd. XXVI. 
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beiden Dentitionen der Säugethiere zeitlich auf einander wie zwei 
Zahnserien der Amphibien oder Reptilien; 

2) dass bei den Aplacentaliern vornehmlich nur die erste Den- 
tition ausgebildet ist, ohne dass, wie ich oben nachzuweisen gesucht 
habe, die Abwesenheit der zweiten als eine Reduktionserscheinung 
anzusehen ist; 

3) dass — wie mich die Untersuchung fossiler Erinaceiden ge- 
lehrt hat, und wie auch mehrere andere Befunde beweisen — sich 
geologisch ältere Zahnformen in der ersten Dentition erhalten kénnen, 
wäbrend die entsprechenden Zähne der zweiten Dentition abgeändert 
sind. 

Aus diesen Thatsachen erhellt aber, dass die erste Dentition 
die sowohl onto- als phylogenetisch ältere ist. 

Der Entwicklungsmodus bei allen von mir untersuchten Thieren 
beweist ganz entschieden, dass die Molaren morphologisch der 
ersten Dentition und nicht der zweiten, wie allgemein angenommen, 
zugehüren. Die Molaren sind »Milchziihne« ohne Nachfolgert. Dass 
die Molaren nicht ersetzt werden, kann durch ihr spiiteres Auftreten 
und ihre grüBere Komplikation, wodurch sie den Anforderungen des 
erwachsenen Thieres vollständiger angepasst sind, erklirt werden. 
Dass der hinterste sog. Milchbackenzahn meist grüBere Uberein- 
 stimmung mit den Molaren als mit dem entsprechenden Ersatzzahne 
_ hat, müchte ich nicht als direkten Beweis für die Zusammengehirig- 
keit besagter Ziihne anfiihren, da diese Ubereinstimmung, wie bereits 
WINGE (1. c.) hervorgehoben, eher dadurch veranlasst werden kann, 
dass der letzte Milchzahn eine Zeit lang eine dem ersten Molaren 
ahnliche Funktion auszuführen hat. 

Nach obigen Darlegungen ist es klar, dass das »Ersatzgebiss« 
nicht identisch mit »persistirendem Gebiss« ist, da in dem persisti- 
- renden Gebiss stets Elemente der ersten Dentition, die Molaren, ein- 
gehen, abgesehen davon, dass auch, wie bei Erinaceus, eine wech- 
selnde Anzahl der vorhergehenden Zähne der ersten Dentition an- 
gehéren kann. 

Wir künnen also folgende Etappen der Gebissentwicklung bei 
den Säugethieren unterscheiden: 


1 Wollen wir in der Zahnformel auch ferner eine besondere Bezeichnung 
fiir die Molaren haben, so muss das bisher gebräuchliche M gegen Md ver- 
tauscht werden, um ihre Zugehürigkeit zur ersten Dentition (Jd, Cd, Pd) zu 


markiren. 


1) das persistirende Gebiss besteht aus lauter Zähnen erster 
Dentition (Odontoceti)t; 

2) das persistirende Gebiss besteht aus Zähnen erster Dentition 
bis auf P3 (Marsupialia); 

3) das persistirende Gebiss besteht aus den Molaren der ersten 
Dentition, während Schneide-, Eck- und Prämolaren theils 
der ersten, theils der zweiten Dentition angehéren (Erinaceus); 

4) das persistirende Gebiss besteht auBer den Molaren nur aus 
Elementen der zweiten Dentition (hôhere Säugethiere). 

- Bekanntlich ist im persistirenden Gebiss die erste Dentition bei 
Tatusia und wohl auch bei Phoca, Halichoerus etc. nur durch den 
letzten Backenzahn vertreten, wenn auch wenigstens bei den letzt- 
genannten keine primitiven Verhältnisse vorliegen. 

Nebenbei bemerke ich, dass man einen doppelten »Monophyo- 
dontismus« bei den Säugethieren? zu unterscheiden hat. Während 
nimlich bei Cetacea und einzelnen Marsupialia der Monophyodon- 
tismus durch das Fehlen der zweiten Dentition zu Stande kommt, 
wird der Monophyodontismus einzelner Fledermäuse, sowie derjenige, 
welcher sich bei den Pinnipedia vorbereitet, dadurch veranlasst, dass 
die erste Dentition bis auf die Molaren verschwunden ist. Meine 
Untersuchungen berechtigen ganz allgemein zu dem Schlusssatze, 
dass der Monophyodontismus bei den niederen Thieren 
durch das Fehlen (Nichterscheinen) der zweiten, der- 
jenige der héheren Formen durch die Unterdriickung der 
ersten Dentition hervorgerufen ist. Während bei den 
hoheren Säugern der Monophyodontismus stets durch 
regressive Entwicklung in Erscheinung tritt, so ist dies, 
wie ich nachzuweisen versucht, wenigstens nicht immer (Mare 
supialia) bei den niederen der Fall. 

Jedenfalls verliert die Anschauung, nach welcher das »Milch= 
gebiss« eine neue Zuthat ist und welche sich hierbei vornehmlich 
auf die Verhältnisse bei den Beutelthieren stiitzt, durch die nun vor- 
liegenden Befunde jede Berechtigung. Im Gegentheil scheint mir einst- 
weilen mehr fiir die Auffassung zu sprechen, dass die zweite 
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! Womit ich bis auf Weiteres es dahin gestellt sein lasse, ob bei Odon- 
toceti und Erinaceus die Konstitution des persistirenden Gebisses durch pro- 
gressive oder regressive Entwicklung entstanden ist. 


? Der Monophyodontismus ist jetzt als das Auftreten nur einer Reihe 
verkalkter Ziihne zu präcisiren. 
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Dentition, die Ersatzziihne, etwas erst von den Siiuge- 
thieren allmählieh Erworbenes istt. 

Wenn ich oben nachgewiesen habe, dass die zweite Dentition 
die erste nicht vüllig zu verdrängen braucht, sondern dass sie theil- 
weise zusammen im persistirenden Gebiss auftreten, so stehe ich 
desshalb nicht auf Baume’s Standpunkt, welcher bekanntlich gegen 
die Annahme der zwei Dentitionen auftritt. Ich habe schon zu 
wiederholten Malen Gelegenheit gehabt, mich gegen die von BAUME 
angeführten Argumente auszusprechen (s. oben pag. 532 und An- 
merkung 2). Die Dentitionen künnen in mehr oder weniger geschlos- 
sener Reihe und mehr oder weniger gleichzeitig auftreten — immer 
haben wir denselben Vorgang bei Säugern wie bei Amphibien und 
Reptilien: auf einander folgende Zahngenerationen. 

AuBer den zwei funktionirenden Dentitionen haben wir oben 
(pag. 519 und 524) bei Erinaceus und Phascolarctus die Méglichkeit 
einer dritten Dentition in dem Vorhandensein eines freien Schmelz- 
leistenendes lingualwärts von Ziihnen der zweiten Dentition kon- 
statirt. Dieses Verhalten bildet überhaupt die nothwendige Voraus- 
setzung einer dritten Dentition, welche selten durch eine vollständige, 
lingualwärts von der schon vorhandenen zweiten Dentition und 
den Molaren gelegene Zahnreihe?, üfters durch vereinzelte Zihne — 
eine Anzahl solcher Fille sind in der Litteratur, besonders der zahn- 
ärztlichen, verzeichnet — repriisentirt wird. Allerdings ist die Ent- 
scheidung, ob später auftretende Zähne normal vorkommende, welche 
über die gewühnliche Zeit im Kiefer zurückgehalten werden, oder 
neu angelegte sind, in manchen Fallen sehr schwierig. Jedenfalls 


1 Nach dem bisherigen Standpunkte war es eine schwer zu erklärende 
Erscheinung, dass die hüheren Säuger ein gut ausgebildetes »Milchgebiss« 
haben, während sich die älteren und weniger differenzirten (Marsupialia, In- 
sectivora, Edentata) durch reducirtes Milchgebiss oder durch gänzliches Fehlen 
eines solchen auszeichnen sollten. Aus diesem Umstande zieht BAUME den 
Schlusssatz, dass die Milchbezahnung im Laufe der Phylogenese mehr und 
mehr in den Fétalzustand zurückgedrängt wird, um zuletzt ganz aus der Onto- 
genese zu verschwinden, und dieses Ergebnis wiederum ist ihm ein Argument 
gegen die Annahme von zwei Dentitionen. Durch die nun gewonnene Einsicht, 
dass es das »Milchgebiss« ist, welches ganz (Odontoceti) oder theilweise (Mar- 
supialia, Erinaceus) vorhanden ist, während die Ersatzziihne nicht oder in ge- 


ringer Zahl vorhanden sind, ist diese Schwierigkeit aus dem Wege geräumt 


und die Baume’sche Behauptung wird hinfällig. 
2 Ein solcher Fall wird neuerdings von Rést (Archiv für mikr. Anatomie. 
Bd. XXXVIIL. 1891. pag. 460) beim Menschen erwiihnt; Rôse erklärt das Zu- 


- standekommen desselben in derselben Weise wie ich. 
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darf man auf Grund des Verhaltens der Ersatzzähne zur Schmelzleiste 
nur die lingualwärts von diesen auftretenden Zähne als wirk- 
lich einer dritten Dentition angehérig betrachten — wie ich faktisch 
bei Erinaceus das freie, lingualwärts vom Ersatzzahne gelegene 
Schmelzleistenende und einmal den ausgebildeten Zahn an der zu 
erwartenden Stelle vorgefunden habe. Dass die zuweilen vorkommen- 
den »überzähligenc Molaren dem oben (pag. 510) von mir beschrie- 
benen und, wie es scheint, allgemein vorkommenden Abschniirungs- 
process ihren Ursprung verdanken, liegt auf der Hand. Die Erhaltung 
der Schmelzleiste oberflächlich vom letzten, normal vorkommenden 
Molaren kann Anlass zu einem, hinter ihm auftretenden, tiberzihligen 
Zahn geben. 

Wir haben aber ferner gesehen, dass bei Erinaceus — und dies 
ist ebenfalls bei Didelphys der Fall — auch labialwärts von den 
Milchzähnen stellenweise eine Leiste und neben einem Zahne sogar 
ein Schmelzkeim (s. oben pag. 515) von der Schmelzleiste abgeht, 
wodurch zum ersten Male unzweideutig die Existenz einer der ersten 
Dentition vorangegangenen, älteren Zahngeneration bewiesen wird. 
Jene Gebilde als »irrelevante Sprossen« zu bezeichnen, wie SCHWINK, 
der sie bei mehreren Thieren gesehen hat, thut, dagegen spricht 
schon die Konstanz ihres Vorkommens, ganz abgesehen davon, dass 
durch eine solche Bagatellisirung nichts erklart wird. 

Nicht nur der Schmelzkeim, sondern auch die Schmelzleiste 
ruft, wie auch BAUME beobachtet hat, auf denjenigen Punkten, wo 
sie eine bedeutendere Tiefe erlangt, eine Verdichtung der umgeben- 
den Mesodermzellen hervor. 


In Bezug auf den sog. Zahnwall und Zahnfurche bin ich 
bei Erinaceus im Wesentlichen zu denselben Resultaten gelangt wie 
RÔSE beim Menschen. 

Auf dem jiingsten von mir untersuchten Igel-Embryo (16 mm 
lang) tritt im lateralen Theile des Kieferepithels eine Furche auf, 
welche mit Riicksicht auf ihre spiitere Bedeutung als Lippenfurche 


bezeichnet werden kann. Beim 23 mm langen Igel-Embryo ist die | 


Lippenfurche tiefer und mit Epithelzellen ausgefiillt. Die Entstehung 
des Vestibulum oris erfolgt neben dem Unterkiefer — im Oberkiefer- 


vf 


theile geht sie in etwas anderer Weise vor sich — beim 38 mm | 


langen Embryo durch Resorption der in der Mitte der Furche ge- | 


legenen Zellen. Wir kénnen somit drei Stadien bei der Entstehung ! 
des Vestibulum oris unterscheiden: 1) Entstehung einer Furche un- | 
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mittelbar nach auBen vom Abgange der Schmelzleiste, gleichzeitig 
mit der ersten Anlage der Schmelzkeime; 2) Vertiefung und Aus- 
füllung dieser Furche durch glasklare Epithelzellen; 3) Resorption 
dieser Zellen in der Mitte der Furche. 

Von der in den Hand- und Lehrbüchern beschriebenen sog. 
Zahnfurche und dem Zahnwall kommt beim jüngsten Igel-Embryo 
(16 mm lang), bei Didelphys und Tatusia, bei welchen allen schon 
die Schmelzkeime angelegt sind, nichts vor. Erst später (beim 
23 mm langen Igel-Embryo) verdickt sich hinter der vordersten 
Zahnanlage das Kieferepithel allmihlich und es kommt ein Zahn- 
wall zu Stande aus groBen, klaren Zellen — von derselben Beschaffen- 
heit wie die die Lippenfurche ausfiillenden — bestehend; auch eine 
schwache Zahnfurche wird allmihlich gebildet. Aber schon über 
der Anlage des 2/1 schwinden Zahnwall und Zahnfurche wieder 
vollständig. — Aus meinen Untersuchungen geht hervor, 
dass Zahnwall und Zahnfurche in keiner Beziehung zur 
Zahnentstehung oder Zahnentwicklung stehen. Es lässt 
sich vielmehr nicht daran zweifeln, dass dieselben we- 
sentlich nur für die Konfiguration der Mundhühle wäh- 
rend der zahnlosen Lebensperiode von Bedeutung sind. 
Es wird diese meine Auffassung auch durch die Thatsache gestützt, 
dass die Zellen des Zahnwalles von ganz derselben Beschaffenheit 
sind wie diejenigen einiger anderer Bildungen, welche auch nur fiir 
den Embryo oder für das junge Thier Bedeutung haben, nämlich 
die schon erwähnten Zellen der Lippenfurche, ferner diejenigen, 
welche die Verwachsung der beiden Augenlidränder beim Embryo 
bewirken, sowie auch diejenigen, welche bei der sekundiiren Ver- 
wachsung der Lippen zum Saugmund bei den Jungen der Beutel- 
thiere auftreten'. 

An allen meinen Präparaten habe ich die Zahnanlagen stets 
 vüllig unabhängig von den Skelettheilen auftreten gesehen, und be- 
stitige ich hiermit nur das Resultat, zu welchem alle unsere Unter- 
sucher gelangt sind. Es ist diese Thatsache desshalb besonders 
hervorzuheben, weil hieraus hervorgeht, dass die Stellung der Zähne, 
ob im Zwischen- oder Oberkiefer, von durchaus untergeordneter Be- 
deutung, in so fern sie nicht gleichzeitig differenten mechanischen 
Bedingungen ausgesetzt werden. 


1 Vgl. hierüber meinen Aufsatz in Verhandlungen des Biolog. Vereins in 
Stockholm. Bd. II. 1890. 
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Im Anschluss an die obigen ontogenetischen Untersuchungen 
lasse ich hier einige schon vor mehreren Jahren niedergeschriebene 
Beobachtungen über Ausbildung des Zahnsystems im Allgemeinen 
folgen. 

Sobald das Zahnsystem auBer der Funktion des Greifens und 
Festhaltens, welche jedenfalls die urspriingliche Aufgabe und zu- 
gleich den ersten Akt des Ernährungsprocesses darstellt, sowie noch 
bei Amphibien, manchen (nicht allen) Fischen und Reptilien die ein- 
zige Leistung des Gebisses bildet, auch diejenige der Zerkleinerung 
der Beute (das Quetschen oder Kauen) sich aneignet, tritt eine Ar- 
beitstheilung ein, welche wiederum eine Differenzirung der Form 
der Zähne zur Folge haben muss. Da die vorderen Zähne zunächst 
fortfahrend die urspriingliche Funktion beibehalten, werden die hin- 
teren Zähne, weil die Zerkleinerung der Nahrung am vollendetsten in 
unmittelbarer Nähe der Kiefermuskulatur bewerkstelligt werden kann, 
zuerst zu Kauwerkzeugen umgebildet. Dies kann selbstverständlich 
nur darin bestehen, dass die Reibfliche je nach der verschiedenen 
Art der Nahrung in verschiedener Weise sich vergrüBert und diffe- 
renzirt. Einen hôüheren Grad der Differenzirung erreichen die Kau- 
zähne erst bei den Säugethieren. Hier rufen die ergiebigeren Kau- 
bewegungen eine komplicirtere Zahnkronenform hervor, und diese 
erheischt wiederum eine stärkere Befestigung des Zahnes: es treten 
statt der einen Wurzel, welche (mit vielleicht einer Ausnahme) alle 
Zihne der niederen Wirbelthiere charakterisirt, deren allmählich 
mehrere auf. 

Aus diesen Erwägungen, deren Richtigkeit kaum angefochten 
werden diirfte, ergeben sich nachstehende Folgerungen: 

1) Alle tiuBeren Einwirkungen greifen (mit seltenen Ausnahme- 
fallen) in erster Instanz die Zahnkrone an. Die Differenzirung, 
die Komplikation der Krone ist desshalb das primaire Moment und 
zieht die Komplikation der Zahn wurzel nach sich. 

2) Die Umbildung der einfachen Greifzihne in Kauzähne muss 
an einem Punkte der Zahnreihe erfolgen, wo die Kaumuskeln ihre 
gréBte Kraft entfalten. Von diesem Punkte aus erstreckt sich die 
Differenzirung der Ziihne — und zwar zunächst der Kronen und 
dann der Wurzeln — verschieden weit nach vorn und nach hinten. 
Hieraus folgt aber auch, 

3) dass, sobald Kaufunktionen vom Gebiss gefordert werden, 
eine vollkommen gleichartig gestaltete Kauzahnreihe als primdres 
Produkt der Differenzirung aus rein mechanischen Griinden undenk- 
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bar ist. Denn da die Funktion, welche die Zahnform bestimmt, 
an den verschiedenen Punkten der Zahnreihe nicht eine vüllig gleich- 
artige sein kann, weil die einzelnen Zähne unter dem Einflusse nicht 
vüllig gleichartiger mechanischer Bedingungen stehen, so muss auch 
schon gleich bei der ersten Differenzirung einer Kauzahnreihe eine 
gewisse, wenn auch geringe Ungleichartigkeit in der Form der Kau- 
oder Backenzähne hervortreten, je nachdem diese weiter nach vorn 
oder hinten ihren Platz haben. Schon bei mehreren Reptilien ist 
eine solche Differenzirung in so fern eingeleitet, als die Backenziihne 
je nach ihrem verschiedenen Platze verschiedene GrüBe haben. 
Dass die Kauzahnreihe nicht dieselbe Komplikation wie bei den 
Säugern erreicht, künnte um so befremdender erscheinen, als die 
Greifzihne der Reptilien einen denen der Säuger gleichkommenden 
Grad der Differenzirung in Schneide- und Eckzähne oft in konstanter 
Zahl erreichen kônnen (Theriodontia, Stellio u. a.). Die Wurzel kann 
merkbar vergrüBert werden (z. B. Iguanodon), zur Doppeltbildung 
kommt es fast?) nie, obgleich wenigstens bei den Thekodonten kein 
mechanisches Hindernis hierfür vorhanden ist. Und da mehrere 
Reptilien ihre Nahrung wirklich zermalmen, so fehlt der mechanische 
Impuls zur Ausbildung einer dem Zerkleinerungsprocesse günstigeren 
Zahnform jedenfalls nicht. Dass diese unterbleibt, kann auch nicht 
in dem Mangel an Wechselwirkung zwischen oberen und unteren 
Zähnen gesucht werden, da bei manchen Sauriern dieselben dicht 
an einander stehen wie bei Säugethieren. Das für die hühere Aus- 
bildung der Backenzähne bei den Säugethieren wichtigste, wenn 
auch vielleicht nicht einzige Moment ist jedenfalls das ihnen eigen- 
thiimliche Kiefergelenk und die komplicirtere Kiefermuskulatur!. Nun 
sind aber diese Organisationsverhiltnisse von der Vorstellung auch 
des primitivsten Säugethieres nicht zu trennen, gehüren vielmehr 
jedenfalls zu den wesentlichen Charakteren des Säugethieres. Da 
nun beim lebenden Thiere — denn doch nur fiir dieses und an die- 
sem, nicht an einem Schema vollziehen sich die Differenzirungen — 


1 WincE (Om Pattedyrenes Tandskifte isaer med Hensyn till Taedernes 
Former. Vidensk. Meddel. fra den naturhist. Foren. i Kjübenhavn. 1882) er- 
kennt ebenfalls in besagten Organisationsverhältnissen die Ursache fiir die 
hôhere Ausbildung der Backenzähne bei den Säugethieren. Ich müchte bei 
dieser Gelegenheit die Aufmerksamkeit der Fachgenossen auf die eben citirte 
kleine Schrift lenken, welche unbedingt einen der gediegensten neueren Beitrige 
zur Morphologie des Gebisses bildet. Jedenfalls nur der Sprache wegen, in 
welcher sie verfasst ist, hat diese Arbeit nicht die Beachtung gefunden, die 
sie verdient. 

Morpholog. Jahrbuch. 19. 36 
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das Gebiss nie auBerhalb des Einflusses des Kiefergelenkes und der 
Kiefermuskulatur steht oder jemals gestanden hat, da jede Ver- 
änderung der letzteren auch entsprechende Veränderungen des Ge- 
bisses zur Folge haben, so muss die Komplikation von Kiefergelenk 
und Kiefermuskulatur vom ersten Augenblicke ihrer Entstehung an 
mit Nothwendigkeit auf die Backenzähne gewirkt haben, und das 
Resultat dieser Einwirkung bei genügendem Zahnmaterial — und 
ohne dieses wire ja die Entstehung der komplicirteren Kieferein- 
richtungen nutzlos und wiirde kaum erfolgt sein — kann kein an- 
deres sein als eine hühere Ausbildung zunächst einzelner Backenzähne, 
wodurch also die Backenzahnreihe »heterodont« wird. Der Besitz 
von Kauzähnen aber, wodurch ein für den Ernährungsprocess der 
Säugethiere wichtiges Moment, die vollständige Zerkleinerung der 
Nahrung schon in der Mundhôühle, gewonnen ist, ist nach meiner 
Ansicht als ein primitives Merkmal aufzufassen, oder mit anderen 
Worten: ein differenzirtes (»heterodontes«) Zahnsystem muss zugleich 
mit den übrigen, das Säugethier zum Säugethier machenden Eigen- 
schaften erworben sein. Der geläufigen Annahme entgegen, dass 
das Gebiss der ersten Siuger ein durchaus »homodontes«, nur aus 
kegelférmigen Ziihnen bestehendes gewesen ist, ergiebt sich aus 
diesen Erwägungen, dass im besagten Gebiss nicht nur die vorderen 
und hinteren Zähne different, sondern auch dass die letzteren, die 
Backenzihne, eine nach ihrer verschiedenen Stellung etwas verschie- 
dene Kronenform gehabt haben. 

Mit dieser Ansicht stehen die thatsächlichen Befunde im besten 
Einklange, denn 

1) während das Zahnsystem einiger der ältesten Säugethiere, 
wie Dromotherium u. a., faktisch nach obigen Ausführungen als den 
Forderungen eines primitiven Säugethiergebisses entsprechend auf- 
gefasst werden kann, kommt bei keinem der jetzt doch in nicht 
unbeträchtlicher Anzahl bekannten mesozoischen Säuger ein homo- 
dontes Gebiss vor; 

2) bei allen bisher bekannten Säugethieren, wo Homodontie 
vorkommt (Odontoceti, Edentata), ist dieses kein primitives Merkmal, 
sondern vielmehr durch regressive Entwicklung entstanden. 

Mit Riicksicht auf diese Thatsachen scheint mir das Harren auf einen 
»Ursäuger« mit vollig gleichgestalteten Zähnen aussichtslos zu sein. 

Die Annahme, dass auch Homodontie zu den nothwendigen 
Attributen des »Ursiiugers« gehéren soll, entspringt wohl aus der 
Gewohnheit, mit Schemata zu operiren, die nur durch »primitive« 
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Merkmale gekennzeichnet sind. Und doch künnen wir innerhalb 
jeder grüBeren Thiergruppe Belege dafür finden, dass nur in der 
stärkeren Modifikation (Differenzirung) eines Kürpertheiles, wodurch 
der Eigenthümer der unmittelbaren Konkurrenz mit verwandten For- 
men entriickt wird, die Müglichkeit für das Verharren eines oder 
mehrerer anderer Organe auf einem indifferenten (primitiven) Stadium 
geschaffen ist, indem diese mehr oder weniger irrelevant und somit 
von der natürlichen Zuchtwahl vernachlässigt werden’. Bei keiner 
gnathostomen Wirbelthierart stehen simmtliche Organsy- 
steme auf der niedrigsten Stufe, die tiberhaupt innerhalb 
des betreffenden Typus vertreten ist. Geschdpfe mit aus- 
schlieBlich undifferenzirten Organen werden nur am Schreibtische 
empfangen und geboren, wesshalb sie sich auch noch stets als vüllig 
lebensunfähig erwiesen haben. 


In Bezug auf die regressive Entwicklung des Säugethier- 
gebisses lassen sich in der Hauptsache zwei Arten unterscheiden: 

1) Durch die héhere intensivere Arbeitsleistung, welche ein- 
zelnen Theilen des Gebisses auferlegt ist, werden diese differenzirt, 
hüher specialisirt und in Folge dessen andere gänzlich entlastet und 


desshalb so reducirt, dass sie allmiihlich gar nicht mehr zur Aus- 


bildung kommen. Diese Reduktionsart steht also im Dienste des 
bekannten Differenzirungsprocesses, für welchen die meisten Säuge- 
thierordnungen Beispiele aufzuweisen haben. 

2) Durch Veränderung der Lebens- speciell der Nahrungsweise 
kann das Zahnsystem als Ganzes oder die eine seiner beiden physio- 
logischen Hauptabtheilungen, die Greif- und Kauzähne, iiberfliissig wer- 
den und desshalb der Riickbildung anheimfallen. Dieser Reduktions- 


1 Ich mache hier nur auf die urodelen Amphibien aufmerksam: Die vor- 
nehmlich durch die Reduktion der Extremitäten stark vom Urodelentypus ab- 
weichenden Siren und Amphiuma sind innerlich — speciell in Bezug auf Cir- 
kulations- und Respirationsorgane (BoAs) — weit urspriinglicher als Menobranchus 
und Menopoma, welche im AuBeren den primitiven Urodelentypus viel treuer 
bewahrt haben. Die Monotremata bieten andere bekannte Beispiele dar, wie 
durch eine weitgehende Differenzirung in einer Richtung primitivere Zustände 
an anderen Organsystemen sich haben erhalten künnen. So widerspricht 
auch, um einen die vorliegenden Fragen beriihrenden Fall zu erwähnen, meiner 
Ansicht nach (vgl. meinen Aufsatz in Verhandlungen des Biologischen Vereins 


in Stockholm. Bd. III. 1891) der Umstand, dass Myrmecobius durch héhere 
Differenzirung mehrerer Organe sich von den verwandten Dasyuriden unter- 


scheidet, keineswegs der Auffassung, dass die Zahl der Backenzähne etwas 
Ursprüngliches ist; die entgegengesetzte Ansicht vertritt W1NGE (I. c.). 
36* 
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modus wird also dadurch charakterisirt, dass Zahntheile oder Zähne 
schwinden, ohne dass hierfür ein Ersatz durch die hühere Ausbildung 
anderer erlangt wird. Diese Form der Riickbildung gipfelt im Eden- 
tatenstadium der Mystacoceti, Myrmecophagidae ete.f. 

In dieser letztgenannten Art der Gebissreduktion kénnen wir 
(im mehr vorgeschrittenen Stadium) wiederum zwei Modi unter- 
scheiden : 

a) Rückbildung der Form der Zähne unter mehr oder weniger 
vollstiindiger Beibehaltung der Anzahl (Odontoceti, Dasypodidae, 
Myrmecobius ?). 

b) Gleichzeitige Rückbildung der Anzahl und Form (Tarsipes, 
Molaren von Proteles). 

Nun sehen wir aber zugleich, wie die zweite Art der Zahn- 
reduktion auf ihrem Wege mit Nothwendigkeit das Stadium der 
Homodontie passiren muss, so bei Pinnipedia, Proteles u. A., wo 
allerdings der Unterschied zwischen Vorder-, Eck- und Backenzähnen 
noch ausgeprägt, die letztgenannten dagegen einander gleich (homo- 
dont) sind, und bei Odontoceti, Edentata, wo auch jener Unterschied 
wee fallt. 

Nach diesen Erérterungen wird es auch begreiflich, wesshalb 
Homodontie und Monophyodontismus (d. h. das Vorkommen nur 
einer verkalkten Zahngeneration) so oft gleichzeitig auftreten — 
eine Thatsache, welche nur schwer mit den älteren Anschauungen 
in Ubereinstimmung zu bringen ist. Falls nämlich die eine Zahn- 
generation oder das Zahnsystem überhaupt iiberfliissig oder von 


1 Nur durch die gänzliche Konfundirung der verschiedenen Arten der 
Rückbildung konnte BAUME (1. c.) zu dem wunderbaren Resultate gelangen, 
dass das Gebiss der Wirbelthiere sich in steter Reduktion bis auf Null befindet. 

Hiner ziemlich allgemein verbreiteten Auffassung giebt Bonnet (Entwick- 
lungsgeschichte der Haussäugethiere. 1891) in folgender Behauptung Ausdruck: 
» Die Gebisse unserer jetzigen Säugethiere sind nach Zahl der Zähne und Masse 
der Zahnsubstanzen noch in steter Reduktion begriffen« — ein Ausspruch, 
welcher zeigt, wie wenig noch die Natur der Reduktionsvorgänge im Zahn- 
system gewürdigt ist — ganz abgesehen davon, dass doch auch noch in der 
Gegenwart sich progressive Entwicklungsvorgänge im Säugethiergebisse voll- 
ziehen. 

? Der Annahme einer Reduktion der Form mit gleichzeitiger Vermehrung 
der Anzahl, wodurch man das Gebiss der Odontoceti und des Myrmecobius hat 
erklären wollen, ist durch die Entdeckung von Ersatzzahnanlagen neben den 
persistirenden Ziihnen der Boden entzogen worden. Uber Myrmecobius habe 
ich mich früher (l. c.) ausgesprochen und werde in einem folgenden Aufsatz 
die interessanten Vorgänge bei der Zahnentwicklung niher darlegen. 


ui 
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untergeordneter Bedeutung geworden ist, künnen wir uns keine Ur- 
sache — aufer Funktionswechsel und giinzlich verschiedene Nah- 
rungsart beim jungen und alten Thiere — denken, welche das Auf- 
treten der anderen Zahnreihe erfordern künnte. Vielmehr beobachten 
wir, wie das eine Gebiss in demselben Mae rudimentär wird und 
schwindet, als das persistirende Gebiss der regressiven Entwicklung 
anheimfillt. Da nun mehr oder weniger vollstindige Homodontie 
eine Verkiimmerung des Gebisses bekundet, wird es verständlich, 
wesshalb Homodontie und Monophyodontismus Hand in Hand zu 
gehen kommen. Belehrende Beispiele geben die Pinnipedia ab. Bei 
den Formen, welche durch die stiirkere Vereinfachung ihrer Backen- 
ziihne sich dem homodonten Typus am meisten nähern, wie Hali- 
choerus, Cystophora und Macrorhinus, ist die erste Dentition viel 
schwiicher entwickelt als bei Phoca. Ferner: in Ubereinstimmung 
damit, dass die persistirenden Backenziihne bei Macrorhinus noch 
einfacher sind als bei der verwandten Cystophora, so ist das Milch- 
gebiss bei Macrorhinus noch schwiicher als bei irgend einer anderen 
Robbe, und verschwindet nach FLOWER wahrscheinlich lange vor 
der Geburt. Dass bei den Otariidae das Milchgebiss relativ am 
besten entwickelt, ist wohl nur eine scheinbare Ausnahme von der 
hier aufgestellten Regel. Wie schon aus der Art sich zu bewegen 
hervorgeht und wie Beobachtungen konstatirt haben, sind die Ota- 
riidae im viel hüheren Grade Landthiere als die übrigen Pinnipedia, 
und diirfte es hiermit im Zusammenhange stehen, dass das Gebiss 
gewisse Merkmale zeigt, welche vielleicht als eine progressive (se- 
kundäre) Entwicklung zu deuten sind!'. 

Es verdient betont zu werden, dass bei mehreren Thierformen, 
bei denen die Zähne in Riickbildung begriffen sind, die Funktion 
derselben wenigstens theilweise durch andere Organe 
übernommen ist. So kompensiren verschiedene Einrichtungen 


1 Dass bei Proteles das Milchgebiss relativ weniger reducirt ist als bei 
Pinnipedia, beruht jedenfalls darauf, dass sich jener viel weniger und viel 
später von den nahe verwandten Hyaeniden entfernt hat als diese von ihren 
unbekannten Stammformen. 

Es ist selbstverstiindlich, dass bei den mit nicht reducirtem persistirenden 
Gebiss versehenen Beutelthieren und Nagern andere Faktoren die Ausbildung der 
zweiten gehemmt resp. die Rückbildung der ersten Dentition bewirkt haben. 
Beziiglich der Beutelthiere habe ich mich schon oben (pag. 524—527) ausge- 
sprochen; was die Nager betrifft, so ist offenbar das Milchgebiss durch die 
Ausbildung immer wachsender Zähne iiberfliissig geworden; man vergleiche 
z. B. Cavia und Dasyprocta. 
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des Magens bei Pinnipedia, Cetacea, Edentata und anderen hierher 


gehôrigen Formen den Rückgang der Kauzähne (oder Kauwerkzeuge: 


im Allgemeinen), während die Zunge durch besondere Entwicklung 


(Myrmecophagidae, Tarsipes etc.) die Funktion der Greifzähne in 


mehr vollkommener Weise ausführt. 


Was die Verbreitung der oben sub 2 angeführten Reduktionsart 


betrifft, so ist sie bekanntlich innerhalb der Mehrzahl der Säuge- 
thierordnungen anzutreffen. 

Wir haben also in erster Reihe die allgemein bekannten Falle 
bei Monotremata, Cetacea und Edentata $s. str. zu nennen. 
Bei Bradypodidae und Megatheriidae scheint mir die Rück- 
bildung in ihrem Verlaufe dadurch gehemmt worden zu sein, dass 
sie, urspriinglich wahrscheinlich Insektenfresser (cf. WINGE I. c.), eine 
den übrigen Edentaten fremde Diät angenommen: sie ernähren sich 
bekanntlich von Blättern und jungen Trieben. Sie kénnen somit 
der Backenzähne nicht entbehren, wesshalb diese von Neuem niitzlich, 
funktionirend geworden sind. Nur durch diese Annahme wird uns 
das Gebiss der fraglichen Thiere verstiindlich. Dass ihr Gebiss in 
der That eine riickschreitende Entwicklung erlitten, driickt sich 
unter Anderem unverkennbar in dem gänzlichen Mangel des Schmelzes 
aus (nur die älteren fossilen Formen haben Schmelzbänder); die voll- 
ständige Abwesenheit dieses ursprünglichen Zahnelementes bekundet 
fiir Thiere mit solcher Nahrungsweise entschieden eine stattgehabte 
Rückbildung. Das Aufhéren des Reduktionsprocesses und die se- 
kundär eingetretene Differenzirung wiederum findet ihren Ausdruck 


in der konstanten Zahl (7) — doch Grypotherium “und Coelodon 


Bae in der durchaus eigenthümlichen gegenseitigen Stellung der 


oberen und unteren »Eckzähne« bei Choloepus, sowie in dem kom- 
plicirten Baue der Backenzähne bei Megatheriidae gegenüber der. 
schwankenden Anzahl der gleichgestalteten Zähne der Giirtelthiere. 
Hier liegt somit wiederum ein Fall vor, wo eben so wie beim Milch- 
gebiss der Fledermäuse die Riickbildung des Zahnsystems durch eine 
Art Funktionswechsel gehemmt worden ist!. 

Kiner wiederholt ausgesprochenen Annahme entgegen muss ich 
daran festhalten, dass das Zahnsystem der Pinnipedia, als Ganzes 


! Wahrscheinlich ist das Gebiss der Glyptodontidae in derselben Weise 
zu beurtheilen. 
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betrachtet, wie ich schon oben betont habe, sich in Rückbildung 
befindet. Für diese Auffassung sprechen vornehmlich folgende 
Gründe: 1) genaue Untersuchungen (NEHRING) haben gelehrt, dass 
die Zähne der einheimischen Robben hauptsiichlich zum Packen 
und Festhalten, nicht zum Zerkleinern der Nahrung verwendet wer- 
den; 2) das GrüBenverhältnis der Zahnkrone zur Wurzel, vergleiche 
unten; 3) die ältesten, allerdings spärlichen fossilen Funde. Ubrigens 
ist es leicht einzusehen, dass Kauwerkzeuge fiir ins Wasser gewan- 
derte Säugethiere von beschränktem Werthe oder geradezu unzweck- 
mifig werden miissen. 

Dass auch bei Sirenia eine Riickbildung des Zahnsystems im 
Gange ist, ist wahrscheinlich, wenn auch zur Zeit nur schwer nach- 
weisbar. 

Unter den Beutelthieren trifft man nur eine Form mit wirk- 
licher Rückbildung des Gebisses an, nämlich Tarsipes rostratus. 
Seine Nahrung (Honig und Pollenkérner) erklärt zur Genüge den 
Schwund des Gebisses, wiihrend derselbe durch die Ausbildung der 
Zunge und die diesem Thiere eigenthiimliche Komplikation des Ma- 
gens kompensirt wird. Das schwache, individuell variirende Gebiss 
hat Veranlassung gegeben, Tarsipes als den Repriisentanten einer 
besonderen Familie (Edentula) aufzustellen. Sein ganzer Bau — 


_ die Uberreste des Gebisses ebenfalls — bekundet jedoch seine nahe 


Verwandtschaft mit den Phalangistiden. 

In der Ordnung der Chiroptera ist diese Reduktionsart bei den 
Backenzähnen solcher Formen, wie Macroglossi, Epomophorus und 
Pteropus scapulatus ausgeprägt. Bei Macroglossi und Pteropus sca- 
pulatus äuBert sich die Riickbildung nur in der Schwäche sämmt- 
licher Backenzähne, bei Epomophori auch in ‘der geringen Anzahl 


(2). Bei allen liegt der Reduktion dieselbe Ursache zu Grunde: 


ihre Nahrung besteht, abweichend von derjenigen anderer Pteropi, 
aus weichen saftigen Friichten, deren Inhalt eingesogen, nicht zer- 
kaut wird. Die Riickbildungsart der Backenzähne bei Desmodonta 
gehért dagegen der ersten Kategorie an, sie ist eine Differenzirung. 

Bei Carnivora fissipedia ist ebenfalls ein exquisiter Fall einer 
Rückbildung dieser Art bekannt, nämlich Proteles Lalandii, bei dem 
die Backenziihne sowohl in Form als Anzahl stark riickgebildet sind. 
Auch hier erklirt die abweichende Nahrungsweise (Raupen, Ter- 
miten, Aas) diese Erscheinung. 

Unter den Halbaffen scheinen mir die Backenzähne bei Chi- 
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3 
schwache Ausbildung als auch die Beschaffenheit des Milchgebisses 


hin. Die Nahrungsart (Mark des Bambus- und Zuckerrohres, sowie 
Kerbthiere) erklärt auch eine solche Rückbildung. 

Eine Ordnung, in der bisher keine Reduktion der uns beschäf- 
tigenden Art angetroffen worden, sind die Nagethiere. Gelegent- 
lich der Untersuchung einer Sammlung afrikanischer Sauger! wurde 
ich veranlasst, dem Modus der Zahnentwicklung innerhalb der Fa- 
milie der Georychina nachzugehen, wobei sich Folgendes heraus- 
stellte. Besagte Familie besteht aus den genetisch jedenfalls eng 
zusammengehérenden Gattungen Bathyergus, Georychus, Heteroce- 
phalus und Heliophobius. Bathyergus hat noch normal entwickelte 
Backenzähne ohne Spuren einer Riickbildung, welche dagegen bei 
den übrigen in verschiedenem Grade sich kund giebt. So dringen 
bei Bathyergus Schmelzfalten tief in das Zahnbein ein, während bei 
den iibrigen diese Falten in verschiedenem Mafie seichter werden 
und schon bei mäBiger Abkauung gänzlich verschwinden, so dass 
der Schmelz nur einen einfachen, diinnen, das Zahnbein umschlieBen- 
den Ring bildet. Der ganze Habitus des Backenzahns bei Georychus, 
Heterocephalus und (nach Beschreibungen und Abbildungen zu ur- 
theilen) Heliophobius hat etwas Verkiimmertes: stiftformig, leicht ge- 
bogen, mit einfacher, geschlossener Wurzel?. Am auffallendsten ist © 
jedoch die Zahl der Backenzähne: 


deuten sowohl ihre geringere Anzahl (5), ihre vergleichsweise 


Heterocephalus glaber 


, 6 

Heliophobius argenteo-cinereus a 
ns 

- = = var. morungensis = 

4 

Bathyergus rm 
4 

Georychus rt 
à 

3 

33 

2 


- Phillipsi ? 


1 Zoologische Jahrbücher. Bd. III. 

? Bei Heliophobius argenteo-cinereus var. morungensis soll jedoch der 
dritte Backenzahn zwei Wurzeln haben (vgl. Noacx, Zoolog. Jahrb. Bd. I). 

3 Selbstverständlich will ich mit der Aufstellung dieser Serie nicht be- 
hauptet haben, dass dieselbe einen wirklichen historischen Vorgang ausdrückt. 
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Es bewegt sich also die Anzahl der Backenziihne innerhalb 
dieser kleinen Familie in weiteren Grenzen als bei allen tibrigen Na- 
germ zusammengenommen; denn wiihrend eine so hohe Zahl wie - 
bei keinem anderen Nager vorkommen, sind Le nur bei Hydromys 
und Xeromys — hier aber als das Produkt hochgradiger Differen- 
zirung — bekannt. Auch individuelle Schwankungen in der Zahl 
der Zähne kommen innerhalb dieser Familie vort. Es lässt sich 
somit nicht verkennen, dass sich hier ein Process vollzieht, welcher 
durch Entwerthung der Backenziihne ihren allmählichen Schwund 
herbeifiihrt — eine innerhalb der Ordnung der Nagethiere jedenfalls 
recht überraschende Erscheinung. Wenn auch wegen Mangel an 
hierauf beziiglichen Beobachtungen nicht mit Sicherheit die Ursache 
der fraglichen Riickbildung dargelegt werden kann, scheint es mir 
doch nicht unwahrscheinlich zu sein, dass, da Bathyergus mit relativ 
gut entwickelten Backenziihnen Zwiebeln und Wurzeln verzehrt, 
während Perers im Magen und Darm von Heliophobius »unter einer 
breiartigen Masse zerstiickelte Leibesringe von Insekten« fand, der 
Ubergang von vegetabilischer zur Insekten-Nahrung die besagte Re- 
duktion veranlasst hat. Ubrigens wire es auch denkbar, dass die 
gewaltige Ausbildung der Schneideziihne die Entwicklung der Backen- 
zihne gehemmt hat. 

Es bleiben also nur noch drei Gruppen, Insectivora, Primates 
und Ungulata iibrig, in denen durchgreifende Reduktionserscheinun- 
gen dieser Art nicht auftreten. 


Von groBer Bedeutung ist selbstverständlich die Frage: wie 
lisst sich entscheiden, ob sich ein Zahn in progressiver oder regres- 
siver Entwicklung befindet? Bei ausreichendem historischen Material 
—4z. B. bei vielen Hufthieren, wo die paläontologischen Hilfsquellen 
reichlicher flieBen — reicht oft die einfache Vergleichung der ge- 
sammten Zahnserien aus, um entscheiden zu künnen, welche Rich- 
tung die Entwicklung eingeschlagen hat. Wie unsicher aber diese 
Methode ist, hat sich gerade in den Untersuchungen über die Phy- 
logenie der Hufthiere gezeigt. Meiner Meinung nach haben wir in 
dem Verhiltnis zwischen Krone und Wurzel, wenn auch 


1 Vgl. Tomas, Proceed. Zool. Soc. London. 1885. 
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keineswegs ein Universalmittel, so doch eine in manchen Fallen 
gute Direktive fiir die Entscheidung dieser Frage. 

Wie bereits oben erwähnt, miissen aus rein mechanischen Grün- 
den alle Impulse in erster Instanz die Krone treffen. Die Verände- 
rung dieser wiederum zieht dann Veränderungen der Zahnwurzel 
mit sich. Im ersten Stadium der progressiven Entwicklung wird 
also die Krone vergréBert, während die Wurzel zunächst die ein- 
fachere, schwiichere Form beibehält. Und umgekehrt: ist ein Zahn 
überflüssig geworden und fällt der regressiven Entwicklung anheim, 
dann äuBert sich dies in erster Hand durch Verkleinerung der Krone, 
während die Wurzel linger eine relativ grôBere Komplikation be- 
wahrt. Beim Anfang sowohl der progressiven als der regressiven 
Entwicklung muss also nothwendigerweise ein Missverhältnis zwi- 
schen Krone und Wurzel entstehen. Einige wenige Beispiele mégen 
als Illustration dieser Anschauung hier angefiihrt werden, und zwar 
zunächst ein Fall von progressiver Zahnentwicklung. , 

Beziiglich des Baues nicht nur des Magens und der Extremi- 
titen, sondern auch der Backenzähne ist Dicotyles ein viel weiter 
vorgeschrittener Suide als die Arten der Gattung Sus. Dies ist all- 
gemein anerkannt!. Bei Dicotyles haben die Prämolaren eine brei- 
tere und komplicirtere Krone als die entsprechenden Zähne bei Sus, 
wihrend dagegen die Wurzel im Verhältnis zur Krone bei Sus kom- 
plicirter ist als bei Dicotyles?. Die nähere Ausführung werde ich 
bei anderer Gelegenheit geben. 

Beispiele des Verhaltens bei regressiver Entwicklung kénnen in 
groBer Anzahl angefiihrt werden. Ich erinnere hier nur an das Ver- 
halten bei Pinnipedia. Bei Cystophora cristata fällt der obere fiinfte 
Backenzahn durch seine äuBerst schwache, niedrige Krone und durch 
die Stiirke der zwei dicken und breiten, divergirenden Wurzeln auf; 
manchmal verschmelzen beide Wurzeln; eben so tibertrifft auch beim 
ersten Backenzahn die Wurzel an Umfang bei Weitem die Krone. 
Bei Halichoerus wird die meist einspitzige Krone des fiinften, manch- 
mal auch des vierten Backenzahnes von zwei Wurzeln getragen. 
Vergleichen wir diese Zähne mit den betreffenden, z. B. bei Phoca 
groenlandica, mit ihren relativ reich ausgebildeten Kronen, so er- 


' Vgl. SCHLOSSER, Morphol. Jahrbuch. Bd. XII. 


? Natürlich ist hiermit keineswegs gesagt, dass Dicotyles von Sus abzu- 
leiten sei. 
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halten wir eine gute Vorstellung von dem Verhalten der Krone zur 
Wurzel bei eintretender Rückbildung !. | 

Ausdrüeklich betone ich schlieBlich, dass, da die natürliche 
Zuchtwahl selbstverstiindlich danach strebt, das hier geschilderte 
Missverbältnis zwischen Krone und Wurzel bei beiden Entwicklungs- 
arten müglichst bald und vollständig wieder auszugleichen, und dass 
somit eklatante Fiille, namentlich bei der progressiven Entwicklung, 
nicht oft nachweisbar sind, eben so wie zahlreiche individuelle Ver- 
schiedenheiten hier zu erwarten sind. 

Die niihere Darlegung der im Obigen kurz referirten Unter- 
suchungen erfolgt in meiner ausführlicheren Arbeit. Der erste Theil 
derselben wird die embryologischen Untersuchungen sowie die Phy- 
logenie des Zahnsystems der Insectivoren umfassen. Ein zweiter 
Theil wird unter Anderem die schon in Angriff genommene Bear- 
beitung des Zahnsystems der Carnivora, Prosimiae und Primates 
enthalten. 


Stockholm, im August 1892. 


1 Selbstverständlich kann auch eine Reduktion des Wurzeltheiles während 
der individuellen Entwicklung auf andere Weise zu Stande kommen. So wird 
bei Didelphys die vordere Wurzel des oberen ersten Prämolars in Folge der 
starken Ausbildung des Eckzahnes resorbirt; bei jugendlichem Thiere ist besagte 
Wurzel noch vüllig intakt. 


Uber die Betheiligung von Driisenbildungen am Aufbau 
der Peyer’schen Plaques. 


Von 


Dr. Hermann Klaatsch, 
Privatdocent in Heidelberg. 


Mit 1 Figur im Text. 


Die Lymphoidorgane des Säugethierdarmkanals sind in neuerer Zeit mehr- 
fach Gegenstand eingehender Untersuchung und lebhafter Diskussion geweseni. 
Unter den Fragen, welche sich an dieselben kniipfen, steht diejenige nach der 
Herkunft der lymphoiden Elemente im Vordergrund. Die Betrachtung 
dieser Bildungen als Organe trat hiergegen zuriick. Dennoch sind beide Rich- 
tungen der Untersuchung mit einander innig verbunden und erst ihre gemein- 
same Behandlung wird im Stande sein, die weitgehenden Meinungsdifferenzen 
iiber die wichtigsten Punkte zu beseitigen. Vor Allem ist es erforderlich, jede 
Erscheinungsform der Lymphoidapparate fiir sich zu betrachten, die Priifung 
der Tonsillarbildungen scharf zu trennen von derjenigen der Follikelbildungen 
im Mittel- und Enddarm und zunächst für jede derselben die Geschichte klar- 
zustellen auf ontogenetischem und phylogenetischem Wege. 

Für die Peygr’schen Plaques ein Vorgehen in diesem Sinne anzuregen, ist 
die Absicht der folgenden Zeiïlen, durch welche ich die Aufmerksamkeit auf 
einen Befund bei niederen Säugethieren lenken müchte. 

Gelegentlich anderer Untersuchungen beachtete ich bei Echidna das Ver- 
halten der Pever’schen Haufen und gelangte dabei zur Kenntnis der folgenden 
Thatsachen, die ich zuerst rein deskriptiv mittheilen will, um daran einige Be- 
trachtungen zu knüpfen. 

Zur Orientirung tiber die allgemeine Disposition der Theile bemerke ich, 
dass Echidna einen miBig langen Enddarm besitzt und dass die Grenze desselben 
gegen den Mitteldarm nicht durch irgend welche Klappenbildungen markirt ist. 
Das Coecum bildet bei Echidna einen kleinen, etwa 1—2 cm langen Anhang, 
welcher in schräger Richtung ausmiindet, indem seine Liingsachse mit dem Ileum 
einen Winkel von etwa 70° bildet. Auf die Coecalgegend tritt die Arteria 
mesenterica mit ihrem Endast zu, wie ich in meiner Arbeit tiber die Mesenterien 
erürtert habe. Auf die dort niedergelegten Angaben über die Radix mesenterii 
von Echidna sei hiermit verwiesen?. 

Das gréBere der beiden untersuchten Exemplare — ein männliches Thier 
von ca. 35 em Linge — zeigte Folgendes: 

Bei der Betrachtung von auBen her gewahrt man in der Nähe des Coecum 
eine etwas von der Umgebung differente Partie, welche nach Erüffnung des 
Darmes sich als ein sehr schén entwickelter Prymr’scher Haufen herausstellt. 
Derselbe liegt der Anheftungsstelle des Mesenteriums gegeniiber und stellt ein 
ovales Feld dar, dessen gréBter 1 cm, dessen kleinster Durchmesser 0,5 cm be- 
trägt. Dieses Feld trägt etwa 30 Follikel, welche überaus deutlich durch eine 
dunklere Färbung von der Umgebung sich abheben. Jeder Follikel ist kreis- 
rund begrenzt und hat etwa 5 mm Durchmesser. Seine Oberfliiche ist leicht 
grubenfürmig vertieft. Grüfere liegen in der Mitte, kleinere nach dem Rande 
zu. Der Preyer’sche Haufen reicht mit seinem distalen Pole bis an die Aus- 
miindungsstelle des Coecum heran und nimmt hier diejenige Partie der Ileum- 
wandung ein, an welche das Coecum sich im spitzen Winkel anlegt. Uber den 
freien Rand der ringfürmigen, die Ausmiindung des Blinddarmes umziehenden 
Valvula coecalis fort gelangt man ins Lumen des Coecum und trifft hier in der 


… + Vgl. die zusammenfassende Darstellung des Gegenstandes von SrôHR, 
Uber die Lymphknütchen des Darmes. Archiv für mikr. Anat. Bd. XX XIII. 1889. 
2 Morphol. Jahrbuch. Bd. XVIII. 
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Schleimhaut ganz ähnliche Bildungen wie am Pryur’schen Haufen. Einzelne 
Griibchen werden von dem Peyer’schen Haufen lediglich durch die Valvula 
coecalis geschieden. Namentlich gegen das blinde Coecum nehmen die Follikel- 
See ee Zahl zu. 

ie Innenfliiche der Schleimhaut zeigt in der Umgebung des geschilderten 
Pever'schen Haufens eine ziemlich glatte Baschaffonhel keel cede starker 
LupenvergrüRerung erkennt man nichts von grüBeren Zottenbildungen. Nur un- 
regelmäBige kleine Erhebungen formiren ein Netzwerk, dessen Maschen von 
überaus kleinen Griibehen eingenommen werden, den Offnungen der LiEBER- 
KÜEHN’schen Driisen, wie Durchschnitte lehren. 

_, Etwa 1‘. em proximal von dem geschilderten Pryer’schen Haufen findet 
sich ein zweiter, dem ersten an GréBe ziemlich gleichend und auch in der Be- 
schaffenheit der Follikel — dieselben stehen hier recht deutlich in Liingsreihen 
der Darmachse parallel — nichts wesentlich Abweichendes darbietend. An der 
Peripherie des Haufens finden sich einige kleine Griibchen, welche in ihrer 
Ausdehnung die Mitte zwischen den benachbarten Driisenbildungen und den 
Follikeln des Agmen halten. 

Bei der Betrachtung lymphatischer Organe im Darm darf die Untersuchung 
der Umgebung desselben mit Riicksicht auf die Verbreitung mesenterialer 
Lymphdriisen nicht versiiumt werden. 

: Bekanntlich sind dieselben bei allen héheren Säugethieren stark entwickelt. 
Bei vielen sind sie auf einen miichtigen Strang von Lymphdriisen koncentrirt, 
welcher den Stamm der Arteria mesenterica superior begleitet. 

Von einer solchen Bildung trifft man bei Echidna auf den ersten Blick 
gar nichts. Der Stamm der Art. mesent. sup. läuft frei sichtbar durch das Ge- 
krüse, nur von einer geringen Menge von Fettgewebe eingehiillt. Eine genauere 
Priifung lisst hingegen lymphatische Bestandtheile in der Nahe der Arterie 
wahrnehmen, freilich in einer von den Placentaliern betriichtlich verschiedenen 
Weise. Mit bloBem Auge bemerkt man lings der Art. ileocoecalis zahlreiche 
kleine noch nicht 1mm im grüBten Durchmesser haltende Lymphknitchen, 
welche theils zur Seite der Arterie, theils ihr direkt auflagernd sich finden. 
Mit der Lupe werden weitere solche Bildungen deutlich. Man kann sie am 
Stamme der Art. mes. verfolgen bis gegen die Radix hin, doch werden sie immer 
spärlicher, je mehr man sich der Aorta nihert. Am gréBten und am reich- 
lichsten entfaltet sind diese kleinen Mesenterialdriisen am Darm, wo sie bis an 
die Wandung desselben verfolgt werden künnen. Die Ausstrahlungen der Art. 
ileocoecalis sind am stärksten damit übersät, von den Art. jejun. zeigen nur 
die zunächst an die Ileocoecalis sich anschlieBenden ein solches Verhalten. 
Gegen das Duodenum zu werden die lymphatischen Kinlagerungen immer spir- 
licher, sie erhalten sich am längsten in der Niihe des Darmes, hier sind sie 
stellenweise an den Ausstrahlungen der Arterien noch reichlich, wihrend der 
mehr centrale Theil des GefiBes einer solchen Begleitung gänzlich entbehrt. 

Was die Zahl der Peyer’schen Plaques anbetrifft, so konnte ich nur die 
beiden sehr deutlich markirten entdecken. Dennoch ist es müglich, dass noch 
mehr vorhanden sind und dass fiir ihre Wahrnehmung die mikroskopische Unter- 
suchung nüthig wire. Zur Vorsicht in dieser Beziehung mahnt der Befund bet 
dem zweiten etwas kleineren weiblichen Exemplar. Hier fand sich zunächst 
gar nichts von Pryer’schen Plaques. Erst eine ganz genaue Priifung der Stelle 
am Coecum, wo ein Pryer’scher Haufen zu erwarten war, zeigte ein ovales 
Feld, welches sich ein wenig von der Umgebung abhob und an welchem die 
Darmwand etwas verdickt erschien. Von Follikeln konnte man jedoch an der 
Innenfliche nichts erkennen. Letztere zeigte kleine Gruben, den benachbarten 
Driisenmiindungen ähnlich. Ein ähnlicher Fleck zeigte sich etwas weiter proxi- 
mal und einige andere Stellen schienen in gleicher Weise modificirt. 

In der Vermuthung, dass diese Schleimhautpartien mit Peyerschen 
Plaques etwas zu thun haben müchten, fertigte ich Schnitte von den betreffenden 
Stellen an und fand meine Erwartung bestätigt. Schon mit bloBem Auge er- 
kannte man die Follikel in der verdickten Schleimhautpartie und eine Ver- 
gleichung der Schnitte mit solchen, die dem Prynr’schen Plaque des anderen 
Objekts entnommen waren, ergab die vollstiindige Ubereinstimmung zwischen 
beiden. Doch traten an dem zweiten besser konservirten Objekt Eigenthümlich- 
keiten des Peverschen Plaques deutlicher hervor, die sehr beachtenswerth 
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sind. Bezüglich der Verbreitung der Mesenterialdrüsen ergab sich der gleiche 
Befund wie beim vorigen. ; | LE i) 

Querschnitte der Darmwandung zeigen in einiger Entfernung von den 
Pryer’schen Plaques Folgendes (vgl. Textfigur): Auf die relativ stark ent- 
wickelte bindegewebige Unterlage der Serosa folgt noch innen die Lingsmusku- 
latur (a/) der Darmwand, an Stärke der inneren oder Ringmuskulatur (tr) voll- 
stiindig gleichend. Die lockere bindegewebige blutgefiBreiche Submucosa (sm) 
wird durch eine sehr starke Muscularis mucosae (mm) nach inuen abgegrenzt. 
Sie ist mächtiger entwickelt als bei den Placentaliern und lässt an vielen Stellen 
eine Sonderung in eine innere Ring- und eine äuf$ere Längsschicht erkennen. 
Die Mucosa bildet niedere Erhebungen, wie schon die makroskopische Betrach- 
tung zeigte, und besitzt schlauchfürmige LisperKUun’sche Driisen in der für 
alle Siugethiere typischen Beschaffenheit (d). ; 1 

Bei der Annäherung an den Peyer’schen Haufen bemerkt man eine Dicken- 
‘zunahme der Submucosa, in welche von der Mucosa aus Bildungen einragen, 
die schon bei schwacher VergrüBerung sich als Follikel darstellen durch die 
Anbäufung zahlreicher kleiner intensiv gefärbter Zellen. In diese Zellhaufen 
erstrecken sich Drüsenschläuche hinein, welche nur durch bedeutende 
GrüBenzunahme von den benachbarten verschieden sind. Jeder Follikel besitzt 
eine solche Driise, welche mit verschmälertem Theil nach innen miindet, nach 
auBen an Durchmesser zunimmt und sichtliche Sprossen, oft in gréBerer Zahl 
entsendet. Dabei gewinnt das Lumen gegen das blinde Ende der Driise hin 


Querschnitt eines Peyer'schen Haufens von Echidna setosa, al äuffere Längsmuskulatur. 7dr innere 
Ringmuskulatur. sm Submucosa. d LirserKtun’sche Drüsen. mm Muscularis mucosae. F Follikel. 
fd Follikeldrise. Vergr. 15/1. 


an Weite. Uber der Hauptdriise üffnen sich mit ihren Miindungen gegen einander 
konvergirend mäfig vergréBerte Driisen im Bereich des Follikels in das Darm- 
lumen. Der Vorsprung, auf dem die Follikeldriisen miinden, würde nach STOHR’s 
Nomenclatur als die »Kuppe« zu bezeichnen sein. Der Theil des Follikels, 
welcher das Niveau der Mucosa nach au@en überragt, stellt den Kürper dar. 
Dieser hat die Muscularis mucosae vor sich her gedrängt. Sie biegt am Rande 
des Follikels mit scharfer Knickung nach auBen um und umhüllt den Follikel- 
kérper zum groBen Theil, jedoch nicht vollständig. An einigen Stellen ist sie 
unterbrochen und lässt blinde Sprossen der Follikeldriisen sich weit nach auBen 
bis in die N&he der Darmmuskulatur erstrecken. 

Der epitheliale Bestandtheil bildet die Hauptmasse des 
ganzen Follikels. Der lymphoide Theil des letzteren erscheint als eine 
Umhiillung der Drüsenschläuche. Nach innen von der Muscularis mucosae wird 
der ganze Raum zwischen dieser und den Driisen von Lymphzellen dicht er- 
fiillt. Mit der Durchbrechung der Muscularis mucosae erstreckt sich das lympha- 
tische Material in die Submucosa und bildet eine Art von äuferer Kappe um 
den Follikel. Stets bleibt auch hier die Beziehung zu den Driisen gewabrt. 
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Wo wie bei fa {reehts) auf der Textfigur ein Driisenchlauch im Querschnitt ge- 
troffen erscheint, da zeigt sich das lymphatische Material wie ein Cylinder um 
das epitheliale Rohr herumgelegt, wobei die dichte Aneinanderlagerung der 
Elemente nach der Peripherie zu allmiihlich sich verliert. 

Für das Studium histiologischer Einzelheiten reichte der Konservirungs- 
gustand des Thieres nicht hin. Das Oberflächenepithel der Schleimhaut war 
desquamirt, die Driisenepithelzellen hingegen waren sehr deutlich und lieBen 
zwei Erscheinungsformen erkennen, ähnlich denen, welche BizzozERo! kiirz- 
lich von den Colondrüsen beschrieben hat. Die Anlagerung des lymphoiden 
Zellmaterials an das Epithel der Follikeldriisen war überall auGerordentlich 
dicht. Namentlich gegen die blinden Enden der Driisen zu konnte von einer 
beide Gewebsarten trennenden Basalmembran nichts wahrgenommen werden. 
Hier lagen auch zwischen den Epithelzellen lymphatische Elemente, wiihrend 
das Driisenlumen davon frei war. 

Die weiteren Veriinderungen der Follikel konnten leicht auf Schnitten vom 
Coecum desselben Exemplars festgestellt werden. Die lymphatische Masse 
nimmt bedeutend zu, so dass die Driisenschliiuche an Volumen relativ zurück- 
treten; auch jetzt noch behalten sie ihr Lumen bei. Die Abgrenzung des Epithels 
gegen das lymphatische Gewebe wird noch schwieriger. Ganz ähnliche Bilder 
zeigte das grüBere miinnliche Exemplar an seinem bereits makroskopisch deut- 
lichen Pryer’schen Plaque, so weit der Konservirungszustand erkennen lieB. 


Für die Beurtheilung der Pryrr’schen Plaques ist eine wichtige Thatsache 
konstatirt worden, mit welcher fortan gerechnet werden muss. Während bisher 
‘diese Organe fast stets als rein lymphatische Bildungen betrachtet wurden, als 
Anhäufungen von Lymphfollikeln in der Darmschleimhaut ohne genetische Bezieh- 
ungen zum Epithel derselben, zeigen sich bei Echidna Driisenbildungen 
in ganz hervorragender Weise am Aufbau der Peyer’schen Haufen 
betheiligt. 

Es fragt sich nun, ob wir es hier mit einer Thatsache von allgemeiner 
Bedeutung für die Peyer’schen Haufen oder mit einem speciellen nur den Mono- 
tremen zukommenden Verhalten zu thun haben. Nicht nur die Stellung von 
Echidna als einer primitiven Form, sondern auch Zeugnisse, die den Placen- 
taliern entlehnt sind, machen es sehr wahrscheinlich, dass bei Echidna 
der urspriingliche Zustand der Pever'schen Haufen vorliegt, aus dem sich 
unter Riickbildung der driisigen Bestandtheile der andere Befund entwickelte, 
welchen die erwachsenen Placentalier zeigen. In dieser Beziehung sind die An- 
gaben yon RETTERER? sehr beachtenswerth, welcher am Coecum von Cavia 
Bilder beschreibt, die meinem Echidnabefund sehr ähnlich sind. Auch STOHR 
erwihnt gelegentlich epitheliale Schläuche in den PryEr’schen Haufen der Katze. 
Es erdffnet sich hier ein weites Feld für die erneute Bearbeitung der PEYER- 
schen Haufen bei Placentaliern, welches an geeignetem Material von dem neuen 
Gesichtspunkt geleitet zweifellos zu wichtigen Ergebnissen fiihren wird. 

Treten uns bei Echidna die Pryer’schen Haufen in einem niederen Zu- 
stand entgegen, so wird dadurch zugleich der Ort bezeichnet, an welchem sie 
zuerst in der Siiugethierreihe sich gebildet haben. Dass sie den Säugethieren 
allein zukommen, wird Niemand bestreiten, dass sie bei diesen in der Coecal- 
gegend ihre Heimat haben, wird durch alle Thatsachen gezeigt. Das Coecum 
besitzt stets in seiner Schleimhaut Partien, welche den Prynr’schen Plaques 
gleichen; dies ist auch dann bereits der Fall, wenn wie bei Echidna auBerhalb 
des Coecum erst die Anfänge der Bildung von Peyerschen Haufen sich kon- 
statiren lassen. Vom Coecum aus erstreckt sich diese Bildung im Ileum auf- 
wärts, bei den einzelnen Säugethiergruppen verschieden weit emporreichend. 
‘So bleiben sie bei den Carnivoren auf die Ileocoecalregion beschriinkt, und wie 
selbst beim Menschen ihre Verbreitung variirt, zeigen die Angaben von Passow 
(VircHow’s Archiv. Bd. 101). 


1 Archiv für mikr. Anatomie. Bd. XXXIII und XL. 1 
2 Du tissu angiothélial des Amygdales et des Plaques de Peyer. Mém. 
de la Société de Biologie. 1892. 
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Damit gewinnt das Coecum eine neue Bedeutung und dieses bisher so sehr 
vernachlässigte Organe sollte zum Gegenstand neuer Untersuchungen werden. 
Regt doch auch die von Howes konstatirte Homologie desselben mit dem 
Processus digitiformis der Selachier hierzu an. fet 13) iene 

Ferner sind die ermittelten Thatsachen von Wichtigkeit fiir die Frage nach 
der Herkunft des lymphatischen Gewebes der Darmwandung und 
der Mesenterialdriisen. Die Deutung, welche in dieser Beziehung die mit- 
getheilten Thatsachen erfahren künnen, ist eine zweifache, von denen eine die 
andere ausschlieft. . 

Der jetzt fast allgemein herrschenden Sréur’schen Anschauung zufolge 
wird man den Befund bei Echidna so deuten, dass man die lymphatische Hiille 
der »Pevær’schen Driisen« als etwas von au$en Hinzugetretenes beurtheilt. Man 
wird alsdann in den zahlreichen kleinen Lymphknétchen im Verlauf der Mesenterica 
sup. und der Ileocoecalis die Quelle vermuthen, von welcher aus die Lymph- 
zellen den Arterienbahnen folgend die Muskulatur, die Submucosa und schlieB- 
lich die Muscularis mucosae durchsetzten, um nun eine Hiille um einige der 
LigBERKUN’schen Drüsen zu bilden. Die Zunahme der letzteren kann man ent- 
weder als priiexistent oder mit der lymphatischen Einwanderung kombinirt sich 
denken. 

Die andere Deutung wiirde fiir die Verbreitung des lymphatischen Gewebes 
gerade den umgekehrten Weg annehmen. Sie wiirde in den Peyer’schen Drisen 
die Quelle, das »Keimcentrum« der Follikel erblicken und wiirde die kleinen 
Lymphknoten in der Nihe der Arterien als die Vorläufer einer immer weiter 
am Stamm der Art. mesent. sup. sich hinauf erstreckenden lymphatischen In- 
filtration erkennen. 

Welche von beiden Auffassungen das Richtige trifft, mtissen weitere Unter- 
suchungen lehren. Durch die vorliegenden Thatsachen wird aber bereits ein 
Hinweis auf die Richtung gegeben, in welcher die Entscheidung sich anbahnt. 
Gegen die zuerst angefiihrte Deutung erheben sich schwerwiegende Bedenken. 
Wo ist die Quelle, von welcher aus die lymphatischen Zellmassen der PEyER- 
schen Haufen stammen sollen? Je weiter aufwärts, um so spärlicher wird am 
Arterienstamm die Zahl der Lymphknoten und jene bedeutende Anhäufung der- 
selben, welche uns bei den Placentaliern entgegentritt, fehlt. Der zweite be- 
denkliche Punkt ist gegeben durch das Verhalten der PnyEr’schen Haufen selbst. 
Der bedeutende epitheliale Antheil derselben muss erklärt werden. Ist nun die 
lokale Zunahme der Driisen ein Folgezustand der Infiltration? Oder suchen die 
lymphatischen Zellen gewucherte Driisen auf, etwa um hier ins Darmlumen ein- 
zudringen? Dies künnte ja auch ohne die Driisenwucherungen überall geschehen. 
Die Frage nach diesem Durchtritt ins Darmlumen hat für diejenige nach der 
Quelle des lymphatischen Materials nur untergeordnete Bedeutung, denn ersterer 
Vorgang ist stets denkbar, wie auch die Antwort auf die zweite Frage aus- 
fallen mag. 

Die zweite Deutung wiirde mit den Thatsachen weit besser harmoniren. 
Eine Stiitze wird derselben durch mehrfache andere Befunde zu Theil. In dieser 
Beziehung ist vor Allem auf die Beobachtungen MAURER’S! über die entodermale 
Herkunft der lymphatischen Zellen bei Amphibien zu verweisen. Bedenkt man 
die auSerordentlich primitive Beschaffenheit der Monotremen, welche sich ja 
auch in dem Verhalten der Milz offenbart, so ist es wohl denkbar, dass hier 
noch beim erwachsenen Thier die Proliferation lymphatischen Materials vom 
Darmepithel aus sich vollzieht. Die Beobachtungen über die Beziehungen der 
lymphatischen Zellen zu den PEeyerschen Driisen an meinem Objekt sprechen 
durchaus nicht gegen einen genetischen Zusammenhang derselben, wenn auch 
ein positives Resultat bei dem mangelhaften Konservirungszustand nicht erzielt 
werden konnte. Hier diirften jedoch erneute Priifungen der Befunde, welche 
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Die Morphologie der Prosobranchier, 


gesammelt auf einer Erdumsegelung durch die künigl. italienische 
Korvette ,,Vettor Pisani‘. 


Von 
B. Haller. 


Mit Tafel XVIII—XXI. 


LY. Die longicommissuraten Neotaenioglossen. 


Ankniipfend an die dritte dieser Studien! mégen hier, so weit 
es das Material der Sammlung mit Hinzufiigung noch einigen ander- 
weitig verschafiten Materials gestattet, die in der vorigen Studie als 
longicommissurate Neotaenioglossen aufgeführten Formen bezüglich 
ihres Baues Erürterung finden. Untersucht wurden von Tritonen: 
Triton scabrum King., Tr. cancellatum Lain. und eine Ranella. Von 
letzterer hatte ich nur ein Exemplar, welches ich leider erst nach 
Zertrümmerung des Gehäuses wahrnahm, zur Verfiigung. Ferner 
wurden yon Dolideen untersucht: Dolium galea L. und Cassidaria 
echinophora L.; von Strombiden Rostellaria rectirostris L., Strombus 
gigas L. und Str. troglodytes Lam. Von Pteroceriden konnte ich 
bloB Chenopus pes pelecani L. auf das Nervensystem hin unter- 
suchen. 

Bei der Beschreibung will ich mit den ältesten Formen der 
Longicommissuraten beginnen. 


1 Morphol. Jahrbuch. Bd. XVIII. 
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A. Tritonen. 
Nervensystem. 


Die ersten genauen Beobachtungen tiber das Nervensystem von 
Triton verdanken wir POLI und DELLE CHIAJE, und wer einmal die 
schénen und klaren Abbildungen im Atlas zu Poui’s Testacea utrius- 
que Siciliae gesehen hat, muss sich sehr wundern, dass v. [HERING 
diesen korrekten Beobachtungen so wenig Aufmerksamkeit geschenkt 
hat. Ich nehme mit Bouvier an, dass, falls er dieses gethan und 
in Folge dessen diese Formen genau untersucht hatte, er bei den 
Prosobranchiern nie auf die Idee der Orthoneurie hatte kommen 
künnen, an der er unverständlicher Weise noch immer festzuhalten 
scheint!. Die zwei Abbildungen in Pours Atlas über Triton und 
Dolium sind viel zu bekannt, als dass ich mich auf dieselben hier 
weiter einlassen miisste, darum müchte ich gleich auf die Angaben 
des letzten Autors über das Nervensystem von Triton und Ranella 
eingehen. Bouvier? untersuchte das Nervensystem von Triton va- 
riegatum Lam. und Ranella gigantea Lam. und fand das Nerven- 
system dieser beiden Tritoniden, abgesehen von untergeordneten 
Unterschieden, in Ubereinstimmung. Er fand bei Triton die Cere- 
bralganglien mit einander ganz fest vereinigt, und auch ihre Ver- 
einigung mit den Pleuralganglien war eine so innige, dass nur eine 
leichte Furche die Grenze markirte. Die Sub- und Supraintestinal- 
kommissur war lang, die erstere jedoch etwas kiirzer. Zwischen 
dem linken Mantelnerven und dem ersten Branchialnerven aus dem 
Supraintestinalganglion fand er die Verbindung vor. Aus dem linken 
Pleuralganglion sollen noch zwei Nerven, seine Nn. pariéto-columel- 
laire gauche und columellaire abgehen. Die aus dem Cerebral- und 
Pleuralganglion abgehenden Kommissuren zu den Pedalganglien sind 
sehr lang. Die Pedalganglien scheint Bouvier vüllig verkannt zu 
haben, indem er die hintere Hilfte fiir die vordere hielt. Aber auch 
die Abbildung, welche das Nervensystem von Triton darstellt, be- 
zeugt, dass er diese Ganglien nicht genau genug untersucht hat. 
Er beschreibt oblonge Pedalganglien, welche fest an einander lagern 


! H. v. IHERING, Giebt es Orthoneuren? Zeitschrift fiir wiss. Zoologie. 
Bd. XLY. 

> E. L. Bouvinr, Système nerveux etc. des Gastéropodes prosobranches. 
Ann. des Sciences nat. 7. Serie. Zool. T. III. pag. 187. 
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und in zwei sehr miichtige Nerven itibergehen sollen. Diese mäch- 
tigen Nerven erinnerten den Autor sehr an die FuBstränge der Pa- 
ludina, wie er aber gleich hinzufiigt, sind sie unter einander durch 
keine Kommissuren verbunden. Nun lässt er aber, und gerade hier- 
in liegt der Irrthum Bouvier's, diese zwei Nerven den Vorderfuf 
innerviren, während der Hinterfu8 von zahlreichen anderen Nerven 
aus dem Ganglion versorgt wird. Es ist richtig, dass die langen 
Ganglien mit ihrer Lingsachse im Fufe nicht nach hinten gerichtet 
sind, unrichtig ist aber, dass sie nach vorn gerichtet wiiren. Sie 
stehen vielmehr mit ihrer Liingsachse senkrecht zur FuBsohle und 
jene mächtigen Nerven innerviren den HinterfuB. Die geänderte 
Lagerung der Pedalganglien erklärt sich aus der FuBbildung der 
Longicommissuraten. Indem ich Bouviers wichtigste hierher be- 
zügliche Resultate aufgeführt habe, gehe ich zu meinen eigenen Be- 
obachtungen über. Zuerst will ich Ranella aufführen, weil nach 
meiner Ansicht hier etwas primiirere Verhältnisse gewahrt sind als 
bei Triton. 

Die mehr breiten als langen Cerebralganglien sind nach auBen 
zu länger als nach innen, wodurch sie eine etwas bohnenfürmige 
Gestalt (Fig. 1 C) erhalten. Die beiden Ganglien lagern median- 
warts, wie Bouvier fiir die andere Art richtig angiebt, so dicht an 
einander, dass die Cerebralkommissur äuBerlich unsichtbar ist. Aus 
dem vorderen Rande jedes Ganglions gingen je drei sehr starke 
Nervenbiindel ab: die Nerven des Riissels und der Buccalmasse, so- 
wie jene des Geschmacksinnes. Auferdem war dem äubBeren Bündel 
auch die Kommissur zu den vorderen Eingeweideganglien angelagert: 
sie trat an der Endveristelung des Biindels ab, um dann jederseits 
zu einem vorderen Eingeweideganglion (veig) zu gelangen. Letztere 
waren klein, rund und ihre Nerven verhielten sich ganz so, wie ich 
sie zahlreiche Male fiir andere Prosobranchier beschrieben habe. 
AuBer diesen dicken Nervenbiindeln gehen aus der oberen Fliiche 
jedes Ganglions drei feinere Nerven ab. Der erste unter ibnen war 
der Nery für die Kopfhaut, während von den zwei hinteren ein- 
ander genäherten der erste der Fiihlernerv und der hintere der Augen- 
nerv war. 

Beziiglich der Linge der Cerebropleuralkommissuren auf beiden 
Seiten war eine Asymmetrie zu konstatiren. Die auf der linken 
Seite war lang genug, um deutlich erkennbar zu sein, die rechts- 
seitige war aber vüllig einbezogen, und dem zufolge lagerte das linke 
Pleuralganglion dem gleichseitigen Cerebralganglion unmittelbar an, 
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ohne jedoch mit demselben zur Unkenntlichkeit verschmolzen zu sein, — 
vielmehr waren sie gegen einander scharf abgegrenzt. Das linke 
Pleuralganglion (Fig. 1 /.p/) hat eine dreieckige Gestalt. Auer einem 
Spindelmuskel- (smn) und einem Peritonealnerven (pém) verlieB ihn 
noch ein starker linksseitiger Mantelnerv oder Siphonalnerv (sz), der 
später auBerhalb der Kérperhdhle die bekannte Verbindung (¢) an 
das Supraintestinalganglion abgab. Von seiner inneren hinteren Seite 
trat die Subintestinalkommissur ab (c.sd). Die Nerven der linken 
Nackenhälfte sowie der Penisnerv verhielt sich ganz so, wie er von 
mir 6fter beschrieben ward. 

Die Verbindung zwischen dem rechten Pleuralganglion und deme 
Subintestinalganglion ist recht ansehnlich (zx). Aus letzterem tritt 
der vielbesprochene Mantelnerv (v), die Kommissur zu den hinteren 
Eingeweideganglien (zr) und ein Spindelmuskelnerv (smn’) ab. Die 
Subintestinalkommissur ist von mäBiger Linge, die Supraintestinal- 
kommissur (c.sp) erreicht aber deren zweifache Lange. Hintere Ein- 
geweideganglien habe ich zwei gefunden (2eig). Hin stärkerer Nery” 
für den Vorderdarm wird noch (vddn) von der rechtsseitigen Kom- 
missur entsendet. 

Die beiden Kommissuren zu den Pedalganglien, die Cerebropedal- 
und Pleuropedalkommissuren (c, c’) sind sehr lang und lagern eng 
an einander. 

Ein sehr wichtiges Verhalten zeigen die Pedalganglien. Diese 
(P) haben nicht die kompakte, runde oder ovale Gestalt jener der 
héheren Prosobranchier, sondern sind auferst langgestreckt. Da- 
durch wird unter den longicommissuraten Neotaenioglossen 
den Tritonen ein héheres Alter eingeräumt werden müs- 
sen, indem die Gestalt dieser langgestreckten Pedalganglien noch 
lebhaft an die Pedalstringe erinnert. Die kommissurale Verbindung 
zwischen den beiden Pedalganglien beschränkt sich auf deren vordere 
breitere Hälften. Die Ganglien liegen aber so eng an einander, dass 
man, ohne sie etwas aus einander zu ziehen, von ihrer Verbindung — 
nichts wahrnimmt. Zieht man sie aber etwas aus einander oder 
driickt unter der Lupe mit dem Deckgläschen auf das Glycerinprä- 
parat, so wird dieselbe Wirkung erzielt und man erkennt deutlich, 
dass es sich hier auch äuBerlich um keine einheitliche Kommissur 
handelt. Auf diese Weise erkannte ich drei (Fig. 2) hinter einander 
lagernde und von einander getrennte Kommissuren. Somit ist es 


bei Ranella noch zu keiner vélligen Vereinigung der Pedalkommis- 
suren gekommen. | 


es... 
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Das Nervensystem der Gattung Triton, von welcher ich T. sca- 
brum und cancellatum untersucht habe, ist in jeder Beziehung dem 
der Ranella ähnlich. Ein Unterschied wiire darin gegeben, dass 
eine äuBerlich wahrnehmbare linke Cerebropleuralkommissur bei T. 
scabrum nicht mehr vorhanden ist (Fig. 3). Jedoch finden sich solche 
bei T. cancellatum (Fig. 5) vor. Ferner sind die Pedalganglien, ob- 
gleich noch langgestreckt (Figg. 3, 4), schon etwas koncentrirter, 
was sich insbesondere in der Gedrungenheit des yorderen Abschnittes 
und darin kund giebt, dass nunmehr nur noch zwei Pedalkommis- 
suren zu beobachten sind. MAYER 

Die Cerebropedal- und Pleuropedalkommissuren sind im Ver- 
hältnis zu jenen der Ranella auch etwas kürzer geworden, doch 
jedenfalls in einem ganz geringen Grade. 


Verdauungsapparat. 


Die Buccalmasse und der Munddarm sind bei allen untersuchten 
Formen von geringer GréBe (Figg. 24, 30). Der Munddarm setzt 
sich allmählich verengert in einen zwar engen, aber dickwandigen 
Vorderdarm fort. Vor Erürterung des Darmrohres müchte ich die 
Buccaldrüsen besprechen. Bei Ranella kann man beobachten, dass 
die linksseitige Buccaldriise voluminüser ist als die rechtsseitige 
(Fig. 24 ddr, bdr’). Da die Buccaldrüsen weit nach hinten gelegen 
sind, so sind lange, enge Ausführungsgänge vorhanden. Wihrend 
wir bei den Prosobranchiern immer einheitliche Buccaldrüsen an- 
treffen, tritt zuerst bei den Longicommissuraten die weit verbreitete 
Erscheinung der Differenzirung der Buccaldriisen in zwei bis drei 
Abschnitte bei den Tritonen auf. Eine Differenzirung der Buccal- 
driisen in drei separate Abschnitte beobachtete ich nur bei Ranella. 
Hier sah ich an der rechtsseitigen Buccaldriise (Fig. 24 bdr, Fig. 26) 
den Ausfiihrungsgang an seinem Ende in drei Aste zerfallen. Jeder 
dieser Aste begab sich in eine gesonderte und auch dem äuBeren 
Aussehen nach von den anderen verschiedene Driisenmasse. Die 
vorderste Driisenmasse (a) ist acinôs-flockig und von gelbweiBem 
Aussehen. An beiden Driisen von gleicher Form lagerte sie dem 
groBen Abschnitte der Driise nach vorn zu innig an (Fig. 24). Der 
zweite Driisenabschnitt war von kompakterem Gefiige und von weiBer 
Farbe. In der Form war er an den beiden Buccaldrüsen verschieden. 
An der rechten Buccaldrüse war er von konischer Gestalt (Fig. 24 
bdr, a’), wobei der Ausfiihrungsgang vom vorderen weiteren Abschnitte 
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abtrat. Auf der linksseitigen Buccaldriise war er bedeutend volu- 
minôser (bdr', a’) und war von ganz eigenartiger Form. Nach vorn 
zu verjüngte er sich allmählich in den Ausfiihrungsgang; hinten 
spaltete er sich in zwei ansehnliche, allmahlich sich verjiingende 
Schenkel, von denen der eine dem inneren konvexen Rande des 
groBen Driisenabschnittes eng anlagerte, während der andere ganz 
frei blieb. Die Hauptmasse der ganzen Buccaldriise bildet der hin- 
tere Abschnitt (4), eine kompakte Drüsenmasse von wachsartig gelbem 
Glanze. Sie zerfällt in dicht an einander lagernde konische, ganz 
einheitliche Lappen. Leider war das Material nicht geeignet, um 
die einzelnen Abschnitte der Buccaldriisen auf ihre gewebliche Zu- 
sammensetzung zu erforschen. 

Bei Triton scabrum, wie überhaupt bei der Gattung Triton, fehlt 
der mittlere Abschnitt der Buccaldriisen. Bei dieser Art sind die 
Buccaldrüsen langgestreckt und die rechtsseitige ist mächtiger als 
die linksseitige (Fig. 30). Die Hauptmasse der Driise bildet der 
hintere Abschnitt, während der vordere als eine acinôse Masse jener 
nach vorn zu eng anliegt und mit deren Ausführungsgang gemein- 
sam in den langen gemeinschaftlichen Ausführungsgang miindet. 
Bei Tr. cancellatum (Fig. 31, 32) sind die Buccaldrüsen mächtiger 
entwickelt als bei der früheren Art. Die rechte Drüse ist die mäch- 
tigere und man kann annehmen, dass die rechtsseitige um ein Drittel 
voluminüser sei als die linksseitige. Was die Lagerung der Driisen 
betrifft, so überdeckt die rechtsseitige Drüse die Vorderdarmerweite- 
rung von oben und liegt ihr eng an (Fig. 31). Die linke Buccal- 
drüse lagert links von der rechtsseitigen eng an der Vorderdarm- 
erweiterung. Ahnlich ist die Lagerung übrigens auch bei Ranella. 
Der hintere mächtige Abschnitt ist ganz kompakt und lässt eben so 
wenig wie bei der anderen Art äuBerlich eine Lappenbildung er- 
kennen. Seiner Unterlage entsprechend zeigt dieser Abschnitt an 
der rechtsseitigen Drüse an der ventralen Fläche ansehnliche Ein- 
drücke (Fig. 32). Der vordere Abschnitt der Buccaldrüsen bietet 
auch hier ein acindses Aussehen und lagert dem groBen Abschnitte 
nach vorn zu unmittelbar an. 

Bei Triton scabrum waren die Buccaldrüsen so gut erhärtet, 
dass ihre histologische Untersuchung auf Schnitten anzustellen war. 
Der vordere acinüse Abschnitt besitzt denselben Bau wie die ein- 
heitliche Buccaldrüse anderer Prosobranchier. Die Acini wurden von 
niedrigen, etwas gekérnten Zellen gebildet, welche einen durch Pikro- 
karmin wohl gefärbten Kern (Fig. 33 B) von runder Form besafen. 
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Dem gegenüber werden die Zellen des hinteren Abschnittes durch 
dieselben Tinktionsmittel fast gar nicht gefärbt. Die Elemente des 
Driisenepitheliums waren vollständig verschieden von jenen des ersten 
Abschnittes, denn sie erschienen als sehr hohe, äuBerst helle Cy- 
linderzellen (Fig. 33 A) mit rundem, basalstiindigem Zellkerne und 
stark entwickelter Zellmembran. 

Auf die muthmaBliche physiologische Bedeutung der einzelnen 
Abschnitte der Buccaldriisen der Longicommissuraten werde ich weiter 
unten zu sprechen kommen und wende mich nun abermals der Be- 
schreibung des Darmrohres zu. 

Auf den erwiihnten schlanken, jedoch dickwandigen Vorderdarm- 
abschnitt folgt die Vorderdarmerweiterung}. Diese ist bei Ranella 
yon birnfürmiger Gestalt (Fig. 24 ede), das verjiingte Ende nach hinten 
zu gerichtet. Bei Triton ist ihre Gestalt langgestreckt und etwas 
sichelfürmig gebogen, die konvexe Seite nach rechts gekehrt (Fig. 25). 
Schon äuBerlich erkennt man, dass der Vorderdarmerweiterung eine 
drüsige Eigenschaft zukommt, und es fällt nicht schwer, die vorderste 
Partie der Vorderdarmerweiterung (Fig. 24, 25 vp) von der hinteren 
(hp) zu unterscheiden. Die vordere Partie ist nämlich gelblichwei8 
gefärbt und sehr hart, während die hintere Partie von brauner Für- 
bung und minder hart sich darstellt. Auch die Oberflächen beider 
Theile sind verschieden, denn während die vordere Partie gewisse 
Querfurchen aufweist, zeigt die hintere ein durch die Anordnung der 
Drüsenläppchen bedingtes netzfürmiges Relief. Es hat sich also die 
Vorderdarmerweiterung der Tritonen ähnlich differenzirt, wie wir es 
im geringeren Grade schon bei den Cypraeen antreffen. Es hat sich 
nämlich die dorsale Darmwand der ventralen, indifferent gebliebenen 
gegenüber drüsig differenzirt, was am tiberzeugendsten auf Quer- 
schnitten sich beweisen lässt. Hier zeigt es sich (Fig. 35), dass die 
obere driisige Wand (0) von der unteren (x) durch zwei Falten (/), 
welche medianwiirts sich über einander schieben künnen und histo- 
logisch dem ventralen Darmtheile angehüren, getrennt sind. Da 


1 Hier sei erwihnt, dass dieser Vorderdarmabschnitt der Prosobranchier 
von den iilteren Autoren als »Proventriculus« aufgeführt wurde. Gestiitzt auf 
die vor mehreren Jahren durch GEeGEnBAUR (Morphol. Jahrbuch. Bd. II) ge- 
gebene Definition der einzelnen Darmabschnitte iiberhaupt und bei den Mollus- 
ken auf zahlreiche eigene vergleichende Betrachtungen muss ich eine derartige 
Auffassung zurtickweisen, welche selbst bei neueren Autoren fiir die Pulmo- 
naten in freilich gar nicht motivirter Weise, Vertretung findet (s. L. H. PLATE, 
Studien iiber opisthopneumone Lungenschnecken. Zool. Jahrbuch von J. W. 
SPENGEL. V. Abth. fiir Morphologie). 
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diese Falten jedoch mit einander nicht verwachsen sind, so ist die 
Abgrenzung nur eine zeitweilige. Diese zwei Längsfalten finden 
sich überall vor, wo die Vorderdarmerweiterung die drüsige Diffe- 
renzirung einging. Den Cypraeen gegeniiber finden wir, dass in 
der Vorderdarmerweiterung der Tritonen in so fern ein hüherer Grad 
der Differenzirung erreicht wurde, als der drüsige Abschnitt aber- 
mals in einen vorderen und einen hinteren, histologisch differenten 
Theil sich weiter entwickelt hat. Letzteres Verhalten finden wir übri- 
gens auch durch die Naticiden vertreten'!, und diese Sonderung er- 
reicht besonders bei den Rhachiglossen einen noch hüheren Grad?. 
Was die gewebliche Zusammensetzung der beiden driisigen Ab- 
schnitte betrifft, so wird bei den Tritonen der vordere von hohen, 
schmalen drüsigen Cylinderzellen gebildet (Fig. 34 a). Der oblonge, 
stark geschrumpfte Zellkern lag in der oberen Hälfte des Zellleibes 
und das Protoplasma war in dem vorgelegenen Sekretionsstadium 
am basalen Ende des Zellleibes angesammelt. AuBerdem fanden 
sich in den Zellen zahlreiche helle Kügelchen vor. Der hintere 
Driisenabschnitt war hiervon verschieden gebaut und besaf niedrig 
cylindrische, beinahe kubische Zellen, mit braunen Kügelchen er- 
füllt und mit einem mittelständigen, kugelrunden Zellkern versehen 
Fig. 34 8). 

Der Vorderdarm setzt sich von der Erweiterung an in einen 
diinnen Abschnitt fort (Fig. 24 vd), der ganz allmählich in den Ma- 
gen übergeht. 

Der Magen gleicht äuBerlich jenem der Cypraeen, und ist wie 
dort von hufeisenférmiger Gestalt, ohne Aussackung; die Vergleichung 
des Magens der Tritonen mit jenem anderer Prosobranchier wird sich 
nach Beschreibung des Magens der Dolideen besser durchführen 
lassen. AuBerlich besteht der Magen der Tritonen aus einem er- 
weiterten linksseitigen Schenkel (Fig. 24 m), der in den Vorderdarm 
übergeht und aus einem rechtsseitigen (m’), etwas engeren Schenkel. 
Bei der Gattung Triton ist der linke Schenkel des Magens nicht so 
weit wie bei Ranella. Bei Triton cancellatum sind beide Schenkel 
etwas weiter (Fig. 28) als bei Triton scabrum (Fig. 28), doch sind 
beide Schenkel bei beiden Arten gleich weit. Wenn wir den Magen 
zur weiteren Untersuchung seiner Linge nach von oben üffnen, so 
findet man die durchaus einheitliche Leber (Fig. 24 Z) mit zwei 
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weit aus einander gelegenen Mündungen in den Magen sich üffnen. 


Die eine dieser Mündungen, bei der Gattung Triton aus drei nahe 


an einander liegenden Offnungen bestehend, liegt an der Biegung, 
d. h. an jener Stelle des Magens, wo seine zwei Schenkel in ein- 
ander übergehen (Figg. 24, 27, 29 vgg). Die andere Miindung liegt 
etwa in der Hälfte der Länge des rechten Magenschenkels in diesem 
(gg). Erstere wollen wir die vordere, letztere die hintere Leber- 
miindung nennen. Vor der vorderen Miindung liegt eine bei den 
Prosobranchiern sehr verbreitete Querfalte (Fig. 27. f), welche nach 
vorn zu den rechten Magenschenkel dem linken gegentiber einiger- 
maBen begrenzt. Zwischen beiden Miindungen der Leber zieht an 
der ventralen Magenwand eine erhühte Stelle (Fig. 27 s) hin, die 
aber von der hinteren Miindung an gegen die vordere zu allmihlich 
verstreicht. Die Bedeutung dieser erhühten Stelle ist in Ermange- 
lung geniigenden Materials auf ihre gewebliche Zusammensetzung 
unbekannt geblieben. Aus letzterem Grunde weiB ich auch nicht 
anzugeben, ob und wo innerhalb des Tritonenmagens Magendriisen 
vorkommen. 

Die Abgrenzung des Magens dem Vorderdarme gegeniiber ist 
schon äuBerlich gegeben, und jene gegen das diinne Mitteldarm- 
stiick wird durch die stärkere Längsfaltenbildung innerhalb der 
Schleimhaut des letzteren wohl markirt (Fig. 27 d). Der Zustand, 
dass der ursprünglich einheitliche Lebergang sich in zwei Gänge 
spaltet und deren Miindungen im Magen weit aus einander zu liegen 
kommen, ist ein wie bei den Longicommissuraten auch anderweitig 
anzutreffendes Verhalteu. 

Der Enddarm ist äuBerlich gegen das dünne Mitteldarmstiick 
wohl markirt (Fig. 24 ed). Ob eine innerhalb der Darmwand lie- 
gende und somit nur histologisch nachweisbare Enddarmdrtise den 
Tritonen eigen ist, weiB ich nicht sicher anzugeben, jedenfalls fehlt 
eine solche in makroskopisch wahrnehmbarer Form. 


Niere und Geschlechtsapparat. 


Wiihrend der rechte Lappen der Niere bei Cypraea und den 
brevicommissuraten Neotaenioglossen einen ganz einheitlichen Lappen 
bildet, ist es für die longicommissuraten Neotaenioglossen charakte- 
ristisch, dass er in zwei mit einander zusammenhingende Unterlappen 
zerfällt. So beschrieb ich diesen Lappen schon vor Jahren bei Dolium 
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galea!. Diese Differenzirung in zwei Unterlappen beginnt schon bei 
den Tritonen. Wir finden sowohl bei Ranella (Fig. 36) als auch bei 
Triton (Fig. 37) den groBen braunen rechten Lappen durch eine 
Lingsfurche, welche von hinten und links nach vorn und rechts 
verläuft und in welcher der dünne Abschnitt des Mitteldarmes lagert 
(d), in einen rechtsseitigen (4) und linksseitigen (v) Nebenlappen ge- 
theilt. Diese beiden Lappen hängen vorn in der Nähe der äuBeren 
Nierendffnung, an jener Stelle, wo die Arterie an den rechten Lap- 
pen tritt (Fig. 36 B), mit einander eng zusammen. Bezüglich der 
Histologie habe ich über die Niere nichts mitzutheilen, da sich Alles 
so verhilt, wie ich es zu wiederholten Malen dargestellt habe. Der 
linke gelbgefärbte Lappen (Figg. 36, 37 Zn) ist von ansehnlicher GroBe, 
bietet aber sonst das gewühnliche Verhalten. Der Boden der sack- 
f‘rmigen Niere ist wie bei allen hüheren Prosobranchiern frei von 
Driisengewebe und stellt eine diinne, mit ihrer Unterlage verwach- 
sene Membran vor. Nach vorn zu befindet sich an demselben die 
quergestellte spaltformige äuBere Nierendffnung, und etwa in seiner 
Mitte die Miindung des Ganges in das Perikard. 

Das Verhalten des Geschlechtsapparates ist sowohl bei Ra- 
nella als auch bei Triton sehr einfach. Das Ovarium ist bei der 
ersten Gattung von lockererem Gefüge (Fig. 11) als bei Triton (Figg. 43, 
44). Der Sammelgang durchzieht seine konkave Seite und der zwi- 
schen ihm und dem Uterus gelegene sehr kurze Eileiter (Fig. 11 ed) 
miindet in einen mittelgroBen, langgestreckten Uterus (Ut). An die- 
sem zieht bei Ranella in seiner ganzen Länge nach innen zu als 
dünner Streifen der indifferente Abschnitt, während die übrigen Wände 
des Uterus drüsig beschaffen sind. Den histologischen Bau des Uterus 
konnte ich nicht untersuchen, doch nehme ich nach seiner äuBeren 
Erscheinung gewiss an, dass die driisige Uteruswand aus dicht an 
einander liegenden schlauchférmigen Drüsen besteht. Man erkennt 
nämlich am Uterus in seiner ganzen Linge dieselbe Streifung, wie 
sie ähnlich bei zahlreichen anderen Prosobranchiern als Ausdruck 
jener Struktur besteht. 

Nach vorn zu endet die driisige Wand des Uterus plützlich und 
dieser geht in ein enges, bald nach auSen miindendes Endstiick 
über. Gleich an seinem Beginne miindet in dieses Endstiick von 
links aus ein driisig dickwandiges, mit seinem Ende nach vorn zu 
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gekehrtes Siickchen (wed). Dieses mit der Uterusdriise! vieler brevi- 
commissuraten Neotaenioglossen homologe Gebilde stellt offenbar ein 
drüsig differenzirtes Receptaculum seminis dar. Bei Triton scabrum 
ist der Uterus viel linger als bei Ranella und besitzt eine ausge- 
sprochen schlauchfürmige Gestalt (Fig. 44 Ut); auch ist jenes oben 
erwihnte äuBere Relief nicht vorhanden. Gleichwie bei Ranella 
kommt ein driisenloses Endstiick vor, welches aber bei Triton mit 
einer weiten schlitzfürmigen Offnung nach auBen mündet. Das drü- 
sige Receptaculum seminis (wed) ist äuBerst lang, nicht wie bei Ra- 
nella nach rechts vom Uterus gelagert, sondern als wurstfürmiger 
dickwandiger Sack, der konkaven inneren Seite des Uterus bis bei- 
nahe zu dessen hinterem Ende angeschlossen. Bei Triton cancella- 
tum ist der Uterus viel dickwandiger und mächtiger (Fig. 43 Ut) als 
bei der vorigen Art. Das driisige Receptaculum seminis (wed) hat 
zwar dieselbe Lage wie bei Triton scabrum, doch ist es wie bei 
Ranella kurz und weit. Auch miindet es etwas weiter nach vorn 
als bei dieser in dem Endstiick des Uterus. Bis auf sein hinteres 
Stiick ist es dickwandig und darum wire es wohl müglich, dass 
innerhalb seiner Wandung eine gewebliche Differenzirung stattge- 
funden hat. 

Der Hoden (Fig. 45 ¢) hat mit dem Ovarium die gleiche Form, 
nur ist er von geringerem Umfange. Der lange Samenausfiihrungs- 
gang ist Anfangs eng, wird aber dann etwas weiter. Seiner Länge 
zufolge legt er sich in zahlreiche hinter einander und eng an ein- 
ander gelagerte, gleich groBe subtile Schlingen (ve). Dieser hintere 
Abschnitt des Samenausfiihrungsganges setzt sich in dem vorderen 
geraden Abschnitt fort (2), welcher direkt in die Samenrinne (sr) 
miindet. Dieser hintere Abschnitt ist wahrscheinlich driisiger Natur. 


B. Doliden. 


Nervensystem. 


Das Nervensystem von Cassidaria echinophora wurde schon 
wiederholt beschrieben, und zwar durch v. IHERING?, SPENGEL? und 


1 S, Ill. Studie. 

2 H. y. IHERING, Vergl. Anatomie des Nervensystems und Phylogenie der 
Mollusken. 

3 J. W. SPENGEL, Geruchsorgan und das Nervensystem der Mollusken 
Zeitschrift für wiss. Zoologie. Bd. XXXV. 


# 


564 Wye De Halen 


mich. Abgesehen nun von der Verkennung der Chiasthoneurie stellt 
v. Inerinc die Cerebralganglien bei Cassidaria zu groB dar und die 
Pedalganglien zu klein. Auch die Cerebropedal- und Pleuropedal- 
kommissuren sind zu kurz dargestellt. SPENGEL giebt eine schema- 
tische Abbildung. Ich halte an meiner friiheren Beschreibung nach 
vorgenommener Nachuntersuchung fest, und widme hier abermals 
dem Schlundring und einigen anderen Theilen des Nervensystems eine 
von einer Abbildung (Fig. 18) begleitete kurze Darstellung. Die 
Cerebralganglien (C) sind groB und lagern dicht an einander. Die 
Cerebropleuralkommissuren sind zwar sehr kurz, doch äuferlich im- 
merhin noch sichtbar, wie dieses ja auch v. IHERING richtig angiebt. 
Die Cerebropedal- und Pleuropedalkommissuren sind zwar im Ver- 
hältnisse zu jenen der anderen Longicommissuraten kurz, doch noch 
recht ansehnlich. Die Kommissuren zu den vorderen Eingeweide- 
ganglien, sowie die Sub- und Supraintestinalkommissuren sind sehr 
lang. Das Verhalten des Supraintestinalganglions zum Siphonal- 
nerven ist bei Cassidaria manchmal derart, dass daraus ein klares 
Licht auf die Verbindung zwischen diesem Nerven und dem Gan- 
glion fällt und meine friihere, übrigens auch auf andere ähnliche 
Falle gestützte Erklärung bestärkt. Nach dieser liegt hier nur eine 
Anlagerung zweier Nerven vor, welche Anlagerung aber selbst bei 
Cassidaria bis in das Supraintestinalganglion einriicken kann. In 
diesem Falle ging der erste Kiemennerv zur Kieme (Fig. 10 br), gab 
hier einen Ast ab und verband sich dann mit zwei äuBerst kleinen 
Ganglienknoten (bc), aus denen Nerven an die Kieme traten. Der vor- 
dere dieser Ganglienknoten setzt sich mit einem feinen Nervenfaden 
aus dem Siphonalnerven (s.2) in Verbindung. Auch an dem Geruchs- 
nerven war in so fern eine Anomalie zu beobachten, als der Nerv 
vor dem Geruchsorgan (go) sich in einen kleinen Ganglienknoten 
einsenkte, aus welchem zwei feine Nerven zum Geruchsorgan traten. 

Das Nervensystem von Dolium galea ist sonderbarer Weise, ob- 
schon es bei der GrüBe und Zugänglichkeit des Thieres leicht zu 
untersuchen ist, seit Pours trefflicher Beschreibung und Abbildung 
nicht genauer untersucht worden. Bouvier giebt bloB eine ganz 
kurze Beschreibung ohne Abbildung. Er hat dieses Nervensystem 
nur fliichtig untersucht und ich bin überzeugt, dass er nach ein- 
gehenderer Prüfung seine Angaben in manchen Punkten ändern 
wiirde. So giebt er irrthümlich an, dass die Cerebralganglien durch 
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eine kurze und breite Kommissur mit einander und dass die Pleural- 
ganglien durch äuBerlich sichtbare Kommissuren mit den Cerebral- 
ganglien verbunden seien. i 

Nach meiner Beobachtung kommt bei Dolium galea ein zur Zeit 
unter den Prosobranchiern einzig dastehendes Verhalten vor, indem 
das Pleuralganglion mit dem Cerebralganglion zu einer einheitlichen 
Ganglienmasse verschmilzt, ohne dass eine seichte Furche die Gren- 
zen der beiden Ganglien kennzeichnet. Medianwirts stoBen die 
beiderseitigen cerebropleuralen Ganglienmassen (Fig. 12 C'+p/) un- 
mittelbar an einander, aber ihre Grenze wird durch eine mediane 
Furche wohl markirt. Es fehlt somit eine äuferlich sichtbare Cere- 
bralkommissur. Aus jeder cerebropleuralen Masse treten folgende 
Nerven beziehungsweise Kommissuren ab. Zu bhinterst tritt die 
Pleuropedalkommissur (c.p/g) und über dieser die Cerebropedalkom-: 
missur (c.cp) ab. Uber ihnen gelegen, verliisst die rechtsseitige 
Ganglienmasse die Verbindung (7) zum Subintestinalganglion und 
gleich vor derselben die Supraintestinalkommissur (c.sp).  Linkerseits 
tritt an gleicher Stelle die Subintestinalkommissur (c.sb) ab. Rechter- 
seits sehen wir vor den Kommissuren die beiden Penisnerven (8, 9), 
denen linkerseits bloB ein schwacher Nerv (A) entspricht, welcher 
dieselbe Gegend zu innerviren hat, aus welcher rechterseits der Penis 
sich entwickelte. Gleich vor diesem Nerven tritt der mächtige Si- 
phonalnerv (sx) ab, welcher die bekannte Verbindung (¢) mit dem 
Supraintestinalganglion eingeht. Bis zu dieser Stelle reicht dorsal- 
wärts der Bezirk der Pleuralganglien. 

Aus dem cerebralen Theile der Ganglienmassen treten, dorsal- 
wärts neben einander liegend, der Fiihler- und der Sehnerv (5, 6) 
ab. Vor und etwas ventralwärts von diesen verlässt das Ganglion 
der Riisselmuskelnerv (4) und der Kopfhautnerv (7). Aus der vor- 
deren Seite der cerebralen Partie tritt in Form eines mächtigen 
Bündels (Fig. 12, 13 7, 2) der Nerv der Buccalmasse ab. Dieser so- 
wohl wie auch ein mächtiges Nervenbiindel aus der ventralen Seite 
des cerebralen Ganglionabschnittes, der den Riisselhautnerven dar- 
stellt und auBerdem noch die Kommissur zu den vorderen Eingeweide- 
ganglien in sich fasst, ziehen lateralwärts, dem Darme angelagert 
und eng an einander liegend, im Riissel nach vorn. Das letzte Ner- 
venbiindel verhält sich, nachdem es wihrend seines Verlaufes feine 
Nerven an die Haut abgegeben, an der Buccalmasse angelangt, fol- 
gendermafen. Ein Endast (Fig. 13 @, a’) tritt an die Lippengegend 
und zwei andere (?, @’) treten in die Mundhéhlenwand. der innere 
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davon versorgt auch die Radulascheide. Gleich neben dem Nerven 
der Lippengegend tritt die äufere (c’, c’), und zu innerst von den 
zwei Nerven die Mundhôühle, die innere Kommissur (c.c) zu den 
vorderen Eingeweideganglien (v.eig) ab, so, dass diese Ganglien so- 
mit hier je zwei Kommissuren besitzen (Fig. 14 c.c’)1. 

Zwischen den zwei mächtigen Biindeln aus dem ventralen Theile 
treten jederseits noch zwei feinere Nerven (Fig. 12 7,7’) ab, welche den 
Darm versorgen. Die beiden inneren dieser Nerven besitzen unter 
einander eine Querverbindung. 

Die Sub- und Supraintestinalkommissuren sind von gleiohas und 
sehr ansehnlicher Linge (Fig. 12 csb.csp). Das Supraintestinalgan- 
glion yon ovaler Form, giebt erstens die linke Kommissur zu den 
hinteren Eingeweideganglien (¢), dann einen Branchialnerven (6%) und 
den Nerven des Geruchsorgans (vt) ab. Das Subintestinalganglion 
hat eine dreieckige Form (g.sb). Von seiner rechtsseitigen Fläche 
gehen zahlreiche Nerven ab; so einer, der die Uterusgegend im Mantel 
und auch diesen innervirt (v), und zwei andere (smn’, smn), welche 
Spindelmuskelnerven darstellen. 

Hintere Eingeweideganglien giebt es zwei, welche ziemlich weit 
aus einander liegen (Fig. 15) und von denen das rechtsseitige das 
mächtigere ist. Aus ihm treten ein Genitalnerv (92), fast neben ihm 
ein Nierennerv (##r) und ein mächtiger Darmlebernerv (dm) ab. 
Letzterer geht mit dem Nierennerven eine Verbindung ein. Aus 
dem linksseitigen Ganglion treten Darmnerven (dn’) und feine Aste 
zur Herzkammer ab. Der Vorhof erhält seine Innervirung, wie über- 
all bei den Prosobranchiern, aus dem Supraintestinalganglion auf 
dieselbe Weise, wie ich es fiir die Rhipidoglossen und Murex aus- 
fiihrlich beschrieben habe. 

Wie schon erwähnt, sind die Pleuropedal- und Cerebropedal- 
kommissuren äuBerst lang. Auf der rechten Seite sind diese Kom- 
missuren bedeutend linger als auf der linken. Hieraus resultirt. 
dass, während die Pedalganglien ganz symmetrisch median im Kér- 
per lagern, die Cerebropleuralmasse, nach links verschoben, der 
Darmwand anliegt (Fig. 12), Die dorsale Kropfbildung am Vorder- 
darm bedingt die gesammte Erscheinung. 

Die Pedalganglien (P) sind durehaus koncentrirt und erinnern 


1 Zwei Kommissuren zu den vorderen Eingeweideganglien werden meines 
Wissens nur noch für Janthina von v. IHERING angegeben (s. Nervensystem 
und Phylogenie der Mollusken). 
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durch nichts an Pedalstränge. Lateralwärts sind sie etwas einge- 
schnitten, so dass man an ihnen einen vorderen und einen hinteren 
Abschnitt unterscheiden kann. Ihre Nerven sind ziemlich gleich 
stark bis auf den hintersten, welcher eine auffallende Mächtigkeit 
besitzt (Fig. 12 «&, a’). Diese mächtigen Nerven bestehen jedoch aus- 
schlieBlich aus Längsfasern, enthalten durchaus keine Ganglienzellen 
und sind somit mit hinteren Resten von Pedalsträngen nicht zu ver- 
wechseln. Die Otocysten (oc) lagern den Pedalganglien an. 


Verdauungsapparat. 


Der Darmkanal von Cassidaria echinophora beginnt mit einer 
von oben nach unten gerichteten spaltfürmigen Mundôüffnung (Fig. 41”) 
und einem nicht allzu weiten Munddarme. Dieser engt sich hinter 
der Buccalmasse etwas ein, um gleich darauf in einen weiten Ab- 
schnitt (oe) sich fortzusetzen. Nach hinten zu wird letzterer allmäh- 
lich enger und geht in die Vorderdarmerweiterung (vde) über. Dieser 
besteht aus einem linksseitigen Darmtheil und einem rechtsseitigen 
Driisentheil, von welchen es mir jedoch unbekannt blieb, ob er jene 
Differenzirung der Tritonen etc. besitzt. Der nun folgende Vorder- 
darm geht in den Magen über, welcher in der äuBeren Form, ähn- 
lich jenem der Tritonen, auf der Leber gelegen ist (Fig. 41). 

Er besteht aus einem linksseitigen und einem rechtsseitigen 
Schenkel. Als ich vor mehreren Jahren diese Beobachtungen über 
Cassidaria anstellte, unterlief ich Jeider, den Magen von seiner inneren 
Fliche aus zu untersuchen, und weiB darum nicht anzugeben, ob die 
unpaare Leber, wie es nach dem bei anderen nahestehenden Formen 
bekannt Gewordenem sehr wahrscheinlich ist, zwei Mtindungen in 
den Magen besitzt. AuBerlich betrachtet, kenne ich bloB den vor- 
deren Lebergang, bei der nahen Verwandtschaft mit Dolium ist aber 
anzunehmen, dass ein zweiter, hinterer Lebergang sich vorfindet und 
es fragt sich nur, ob die Verhältnisse der Miindung dieses Ganges 
denen der Tritonen oder jenen von Dolium sich gleichstellen werden. 

Der diinne Mitteldarmabschnitt geht in den weiteren Enddarm (ed) 
über. Eine Enddarmdriise blieb mir unbekannt. 

Die Buccaldrüsen bestehen auch bei Cassidaria aus einem hin- 
teren (Fig. 41 4) und einem vorderen (a) Abschnitte. Letzterer ist 
zwar etwas kompakt, doch lässt sich der acinése Bau schon äufer- 
lich deutlich erkennen. Der hintere Abschnitt ist weif glänzend, 


568. B. Haller 


selbst in frischem Zustande sehr hart, mit noch erkennbarem aci- 
nüser Baue. | | 

Die Darmverhältnisse von Dolium galea blieben bis auf die 
Buccaldrüsen bis jetzt unbekannt. Bekanntlich wurde die in zwei 
Partien erfolgte Differenzirung der Buccaldrüsen zuerst bei Dolium 
galea erkannt. TRoscHEL', der Entdecker dieses Verhältnisses, fand, 
dass das Drüsensekret zu beträchtlichem Theile aus freier Schwefel- 
säure bestehe. Nur der vordere acinüse Abschnitt sollte absondern, 
während der hintere, schwammige, im Inneren von vielen Membranen 
und Balken durchzogene und von einer glänzenden, sehnig aussehen- 
den Haut, welche auch Muskelfasern enthalten soll, überkleidete Ab- 
schnitt bloB als Reservoir für das Sekret diene. Auch KEFERSTEIN? 
vertrat diese Ansicht, welcher ich mich fiir Dolium galea nicht an- 
schlieBen kann, noch weniger für die übrigen Formen (Tritonen, 
Cassidaria). 

Die Abbildung, welche KEFERSTEIN ? von den Buccaldrüsen des 
Dolium galea giebt, entspricht nicht ganz dem Sachverhalte. Nach 
meinen Beobachtungen sind die Buccaldriisen bei keiner der anderen 
Formen so mächtig entwickelt wie bei Dolium galea; die rechte 
Driise ist michtiger als die linke. Beide lagern nicht nur fest an 
einander, sondern die rechtsseitige überdeckt auch etwas die links- 
seitige Driise. So liegen sie dem Dares eng an und bieten an 
ihrer ventralen Seite den verschiedenen. Vorderdarmabschnitten ent- 
sprechende Eindrücke (Fig. 46). Jede Driise besitzt einen vorderen 
acinds gebauten und diesen Bau auch äuBerlich verrathenden Ab- 
schnitt (a), von kompakterem Gefiige wie bei anderen Formen, und 
einen mächtigen hinteren, sackfôrmigen Abschnitt (4), Der lange 
Ausführungsgang (Figg. 38, 39 bdg, bdg') mündet jederseits rechts 
von der Radula (Fig. 39 x), doch ist dabei die dorsale Lage der 
Miindungen nicht zu verkennen. Den vorderen acindsen Driisenab- 
schnitt durchsetzend, nimmt der Ausführungsgang dessen Drüsen- 


gänge auf (Fig. 48); dann tritt er aus diesem Abschnitt heraus und. 


bffnet sich in den Hilus des sackartigen hinteren Abschnittes (Figg. 46, 
47 r). Auf dickeren Querschnitten (Fig. 47) erkannte ich, dass die- 
ser Abschnitt aus einem dorsalen driisigen Theil (dr) und einem ven- 
tralen Reservoir besteht, in welches die radiär gestellten Driisen- 


1 F.H, TRosCHEL, Uber den Speichel von Dolium galea. (Mit einer chem. 
Analyse von C. BomDECKER.) Monatsberichte der Berliner Akademie. 1854. 

2 Bronn’s Klassen und Ordnungen. 
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schläuche des ersteren miinden. Das Reservoir lässt sich auch an 
Totalpräparaten (Fig. 46 links) darstellen. Bei der Gattung Triton, 
wo der hintere Driisenabschnitt dem von Dolium am iihnlichsten ge- 
baut ist, findet sich, wie wir sahen, noch kein Reservoir und somit 
scheint Dolium in dieser Hinsicht den hüchsten Grad der Ausbildung 
Zu repräsentiren. 

Das Driisengewebe des hinteren Driisenabschnittes wird von Fa- 
sern durchzogen und die Oberfläche ist weiB gliinzend, wie TRoscHEL 
und KEFERSTENN richtig angeben. Ob es sich hier um Muskelfasern 
handelt, kann ich nicht sicher angeben, doch glaube ich es mit 
TROSCHEL und KEFERSTEIN annehmen zu dürfen. 

Bezüglich der Funktion der Buccaldrüsen aller jener Longicom- 
missuraten, denen eine zweifache (Cassidaria, Cassis, Triton) oder 
geradezu dreifache (Ranella) Sonderung der Driisen zukommt, glaube 
ich, dass dieselbe gleich jener bei Dolium sein wird. Der histo- 
logische Bau giebt Grund zur Annahme, dass der vordere Drüsen- 
abschnitt eine der Funktionen beïbehält, welche der ganzen einheit- 
lichen Buccaldrüse der übrigen Prosobranchier zukam. Der hintere, 
aus einer Arbeitstheilung hervorgegangene Abschnitt wiirde unter 
anderen Bestandtheilen hauptsächlich die freie Schwefelsiiure produ- 

“%lfen. Dieses Verhalten überrascht uns nicht, wenn wir uns ver- 
gegenwärtigen, dass Spuren von Schwefelsäure bereits bei Proso- 
branchiern, wie zahlreichen Murexarten durch Panceri! beobachtet 
wurden, bei welchen nur eine einheitliche Buccaldrüse zu finden ist. 
Der hüchste Sonderungsgrad des Schwefelsäure producirenden Ab- 
schnittes ist bei Dolium galea eingetreten, und nur bei dieser ein- 
zigen Form kam TROSCHEL zur Beobachtung, dass eine auf grôBere 
Strecken mügliche Ausspritzung der Schwefelsäure erfolgen kann. 
Bei den Gattungen Triton, Cassis und Cassidaria, wo PANCERI die 
Absonderung freier Schwefelsiiure in grôBeren Mengen beobachtete, 
erreicht der die Schwefelsäure producirende Abschnitt der Buccal- 
driisen zwar eine groBe, jedoch keine so grofe Mächtigkeit wie bei 
Dolium galea. Bei Cassidaria und Ranella ist dieses Verhalten 
morphologisch nicht so weit gediehen, und mit Hinblick auf den 
Bau michte ich bezweifeln, dass Schwefelsäure ausgespritzt werden 
kann. Dieser Befund wie auch der von Pancerr hervorgehobene 
Umstand, dass in das Wasser ausgespritzte Schwefelsäure durch die 


1 P, Panceri, Gli organi e la secretione dell’ acido solforico nei Gastero- 
podi. Atti della Academia dell se. fis. Napoli. Tom. III. 
Morpholog. Jahrbuch. 19. 38 
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sofortige Verdünnung fiir den Angreifer unschädlich wiirde, machen 
die Annahme TRoscHEL's, dass die freie Schwefelsäure zur Ver- 
theidigung diene, hinfällig. Die richtige Erklärung für das Auftreten 
der freien Schwefelsäure bei marinen Gasteropoden überhaupt hat 
vielmehr Semon! gegeben. Derselbe hat gerade bei denjenigen 
Formen, bei welchen nächst Dolium der Schwefelsäure producirende 
Abschnitt der Buccaldriisen am mächtigsten entwickelt ist, beobachtet, 
dass diese Thiere Seesterne von ganz enormer Grofe und Holothurien 
verzehren kénnen. Nach seiner Meinung bilden diese beiden Echino- 
dermen geradezu die Hauptnahrung von Triton und Dolium. SEMON 
kommt nun zu dem gewiss richtigen Ergebnis, dass die groBe Pro- 
duktion von freier Schwefelsäure bei Dolium und Triton zur theil- 
weisen Zerstürung des kohlensauren Kalkskelettes jener Echinodermen 
verwendet wird und dadurch zur Bewältigung der Beute dient. 

Wie Pancert fiir Murex es plausibel macht, dürfte bei zahl- 
reichen, hauptsächlich Mollusken mit harter Schale erbeutenden Raub- 
schnecken eine geringe Ausscheidung von freier Schwefelsäure in den 
Buccaldrüsen bestehen. Diese Formen mit einheitlicher Buccal- 
drüse und geringer Schwefelsäureabsonderung dürften diese letztere 
lediglich beim Anbohren der Schalen ihrer Beute benutzen, und darin 
scheint SimrorH? Recht zu haben. Eine histologische Differenzirung 
der Driisenzellen, wie sie in einer einheitlichen Buccaldriise meines 
Wissens nur bei Valvata piscinalis durch F. BERNARD beobachtet 


ward, und die daraus hervorgegangene Arbeitstheilung, welche zwei — 


verschiedene Driisenabschnitte auftreten lässt, findet sich nur bei jenen 
Formen, deren Hauptnahrung Echinodermen bilden{. Es wiirde somit 


1 R. Semon, Uber den Zweck der Ausscheidung von freier Schwefelsäure 
bei Meeresschnecken. Biolog. Centralblatt. Bd. IX. pag. 80. 

2H. SIMROTH, Bemerkungen zu Herrn Sremon’s Aufsatz über die Aus- 
scheidung freier Schwefelsäure bei Meeresschnecken. Biologisches Centralblatt. 
Bd. IX. pag. 287. 

3 F. BERNARD, Recherches sur Valvata piscinalis. Bull. Sc. de la France 
et de la Belgique. Tom. XXII. pag. 273. 

4 Nach der Angabe M. J. Porrrer’s (Recherches anatomiques sur l’'Halia 
priamus Risso. Bull. Soc. malac. de France. {1885) kommen bei Halia priamus, 
einem nach meiner Meinung im Aussterben begriffenen rhachiglossen Übergangs- 
gliede zwischen den älteren Muriciden und den jüngeren Bucciniden, zwei Paar 
Buccaldriisen vor. Das vordere Paar ist von acinüsem Baue mit langem Aus- 
fiihrungsgange, wie dieses bei den Rhachiglossen überall sich vorfindet. Das 
hintere Paar besitzt gleichfalls lange Ausfiihrungsgiinge, ist jedoch nicht mehr 
von acindsem Baue, sondern die Drüsen sind von länglich birnférmiger Gestalt. 
Der Autor wirft die Frage auf, ob das Sekret dieses hinteren Driisenpaares 
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die Produktion von freier Schwefelsäure zu Vertheidigungszwecken 
nicht in Anspruch zu nehmen sein. 

Wenden wir uns zum eigentlichen Darmkanale und seinem Drüsen- 
apparate, so treffen wir die Mundüffnung von Dolium galea als eine 
weite, schlitzfürmige, vertikale Spalte (Fig. 38 m6). Von unten wird 
sie von einer äuBerst muskulüsen, weit vorspringenden Unterlippe 
(ul) begrenzt, und zwei mächtige, an ihren äuBeren vorderen Rän- 
dern frei vorspringende Kiefer (Fig. 39 4f) begrenzen sie nach unten 
und hinten. Dorsalwiirts verlängert sich die Mundéffnung nach hinten, 
doch ist nun hier die äuBere Haut zu keiner Lippe verdickt und nur 
die Schleimhaut bildet nach innen zu eine dicke wulstartige Um- 
wallung 2). Dieser Wulst ist dem Anscheine nach drüsiger Natur, 
doch blieb mir sein feinerer Bau wie jener des ganzen Darmkanales 
an Mangel brauchbaren Materials unbekannt. Der auf der mächtigen 
Buccalmasse gelegene Munddarm ist sehr weit und der darauffolgende 
Osophagus behilt diesen Zustand bis zur Vorderdarmerweiterung. 
Er zeigt an seiner dorsalen Wand zwei Aussackungen, von denen 
die von unten nach oben gerichtete vordere (Figg. 38, 39 ¢) sehr 
miichtig ist. Die hintere Aussackung beginnt gleich hinter der vor- 
deren und endet vor der Vorderdarmerweiterung mit einem Blind- 
sack (as). Wie bekannt, ist die Radula sehr kurz und ihre Scheide 
dickwandig. 

Die Vorderdarmerweiterung besitzt eine driisige, vorn breitere, 
nach hinten allmählich verschmälerte dorsale Wand (Figg. 38, 39 dw), 
welche unzweideutig der groBen unpaaren Vorderdarmdrüse der übri- 
gen hüheren Prosobranchier entspricht, während die ventrale Wand 
an ihrer vorderen Hälfte zu einem äuBerst weiten Sack (Fig. 39 aw) 
ausgedehnt ist. Vor der Vorderdarmerweiterung befindet sich ventral 
eine eigenthiimlich gestaltete unpaare miichtige Driise, welche (Figg. 38, 
39 wd) von länglicher Form und kompakter Beschaffenheit ist. Thr 
langer Ausfiihrungsgang wird äuberlich von gallertartigem, in Essig- 


wohl giftiger Natur sei, oder bloB freie Schwefelsiiure secernire, wie der hintere 
Buccaldriisenabschnitt von Dolium. Die Frage wird in Betracht des Umstandes, 
dass POIRIER nur ein einziges Exemplar dieses äuBerst seltenen Prosobranchiers 
zur Untersuchung hatte, nicht beantwortet. Ist nun Porrrer’s Befund bezüglich 
der doppelten Buccaldriisen bei Halia richtig, was in Anbetracht der vorzüglichen 
Beobachtungsgabe des Autors ich zu bezweifeln keinen Grund habe, so ist 
nach dem oben Mitgetheilten dieses Verhalten nur dadurch erklärbar, dass hier 
die Arbeitstheilung der Buccaldriisen sich nicht bloB auf die Abgrenzung beider 
Drüsentheile, sondern auch auf deren Ausführungsgänge fortsetzte und zu einer 
gänzlichen Trennung der Driisen führte. 
38* 
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säure quellbarem Bindegewebe umhiillt, und mündet vor der ven- 
tralen Aussackung der Vorderdarmerweiterung in den Osophagus. 
Zwei starke Längsfalten der Schleimhaut, welche oberhalb der 
Radulascheide beginnen (Fig. 39 a), ziehen bis zur Miindungsstelle 
dieser unpaaren Drüse, und hinter ihr in einander übergehend, 
schlieBen sie jene Mündung nach hinten zu ab. Diese beiden Längs- 
falten der Schleimhaut kénnen mit ihren Rändern sich’ über einander 
legen und den unter ihnen gelegenen Darmtheil der ganzen Linge 
nach von dem oberen Darmraum zeitweilig vollständig abschlieBen. 
Auf solche Weise kann das Sekret jener unpaaren Darmdrüse gar 
nicht in den verdauenden Darmtheil gelangen, sondern wird in jener 
zeitweilig abschlieBbaren Rinne nach vorn zur Radula geleitet. Diese 
Rinne war schon DELLA CHIAJE, Quoy, GAIMARD und KEFERSTEIN 
bekannt, doch haben sowohl DELLA CHIAJE als auch KEFERSTEIN sie 
vollständig verkannt. Sie fassen es nämlich als eine Darmaussackung 
auf, welche nach hinten in einen Divertikel endete, worunter sie 
wohl die unpaare Drüse verstanden haben mochten. Diese » Längs- 
tasche aber wie das Divertikel sind nicht leer, sind keine Erweite- 
rungen des Lumens der Speiserühre, sondern werden vüllig ausge- 
füllt von einer gallertigen zähen Masse, die wie ein Langswulst in 
die Speiseréhre vorspringt und ihr Lumen zu einem ringartigen Spalt 
verengt«!. Nach diesem Citat erleidet es keinen Zweifel (auch die 
Beschreibung Quoy’s und GaImMARp’s spricht dafiir), dass jene gal- 
lertige Masse das Sekret der Drüse sei. KEFERSTEIN nennt jene 
Rinne das »DELLA CurAJE’sche Organ«. 

Die unpaare Drüse am Osophagus wiirde somit eine gallertige 
Masse secerniren, welche nicht zur Verdauung verwendet wird, son- 
dern durch die Mundéffnung nach auBen gelangt. Das Sekret dürfte 
in ähnlicher Weise wie die freie Schwefelsäure Verwendung finden, 
d. h. beim Ergreifen und GenieBbarmachen der Beute. Mit dieser 
unpaaren Drüse von Dolium galea ist offenbar jene an der gleichen 
Stelle gelegene von Voluta zu homologisiren. In der groBen Ab- 
theilung der Taenioglossen finden wir unter jenen, die ein ausge- 
sprochen räuberisches Leben führen, homologe Gebilde mannig- 
faltiger Art. Wir wissen, dass die Vorderdarmerweiterung mit drü- 
sigen Wänden, wie von mir im zweiten Theile dieser Studien bei 
Cypraea beschrieben ward, bei Raubschnecken vorkommt, während 
Formen, welche allmählich sich an omnivore oder geradezu vegeta- 


* Bronn’s Klassen und Ordnungen. Mollusken. pag. 954. 
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bilische Nahrung gewühnt und nachweislich das Raubleben aufge- 
geben haben, die Vorderdarmerweiterung sich rückbildet. Hierfür 
brachte ich im dritten Theile dieser Studien ein gutes Beispiel. Ich 
zeigte, dass, während die nächsten Verwandten der Calyptraeen, 
die Naticiden, eine driisige Vorderdarmerweiterung besitzen, diese 
bei ersteren, die kein riiuberisches Leben mehr fiihren, sich zum 
gréBten Theile riickbildete. Wir haben somit allen Grund zur An- 
nahme, dass die driisige Vorderdarmerweiterung mit der exklusiven 
Fleischnahrung in irgend einem Zusammenhange steht. Bei den 
Cypraeen, diesen Mitgliedern der Architaenioglossen, ist die driisige 
Wandung der Vorderdarmerweiterung ganz einheitlich, das heiBt, 
es kommt innerhalb jener driisigen Wandung zu keiner weiteren 
driisigen Differenzirung. Von hier aus beginnt nun sowohl bei den 
brevi- wie den longicommissuraten Neotaenioglossen, wie ich es fiir 
erstere bei Natica im dritten Theile dieser Studien und fiir letztere 
fiir die Tritonen in vorliegender Studie gezeigt habe, eine Differen- 
zirung innerhalb der driisigen Wand der Vorderdarmerweiterung. 
Diese tritt bei beiden Abtheilungen am vorderen Ende der Vorder- 
darmerweiterung auf. Bei den Rhachiglossen endlich geht diese 
Differenzirung so weit, dass aus der Vorderdarmerweiterung sich die 
groBe Vorderdarmdriise herausbildet und aus dessen vorderem Ende 
die kleine Vorderdarmdriise, welche bei Murex radix gerade eine 
groBe Selbstiindigkeit besitzt. Mit dieser kleinen vorderen Vorder- 
darmdriise der Rhachiglossen müchte ich die unpaare Vorderdarm- 
driise vor der Vorderdarmerweiterung von Dolium galea vergleichen, 
dessen phyletische Differenzirung bei jenen Formen Schritt für Schritt 
verfolgt werden konnte. Hierher gehürt, wie ich schon mittheilte, 
auch die unpaare Vorderdarmdriise von Voluta; sie alle sind offen- 
bar homologe Gebilde. 

Fiir die Analogie oder die physiologische Gleichheit dieser Driisen 
sprechen anatomische Vorrichtungen, welche ihre Funktion einiger- 
mafen erklären. Mit Cypraea beginnend, wo diese Verhältnisse eine 
ganz auffallende Entwicklung erreichen künnen, habe ich bei den- 
jenigen Formen, welche noch eine gemeinsame Vorderdarmerweiterung 
besitzen, wie die Naticiden und Tritonen, Einrichtungen gefunden, 
welche dazu berufen sind, das Sekret der driisigen Vorderdarmer- 
weiterang wenigstens theilweise nach vorn in die Mundhühle zu leiten. 
Von dieser Einrichtung finden sich auch dort noch Rudimente, wo 
die Vorderdarmerweiterung eine Riickbildung eingeht, wie bei den 
Calyptraeen und, wenn wir der weiteren Beschreibung vorgreifen, 
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bei den Strombiden. Diese Einrichtung besteht, wie von mir be- 
schrieben, aus zwei parallelen Längsfalten der lateralen Osophagus- 
wand, die, hinter der Radularscheide beginnend, bis zum hinteren 
Ende der Vorderdarmerweiterung reichen und durch Übereinander- 
lagerung ihrer Ränder den Vorderdarm bis zum hinteren Ende der 
Vorderdarmerweiterung in einen oberen und unteren Kanal zu theilen 
im Stande sind. Ich muss gestehen, dass ich diese Kinrichtung 
früber nicht gehôürig wiirdigte, jetzt aber ihre Bedeutung zu verstehen 
glaube. Diese Einrichtung ist dazu bestimmt, das Sekret der drü- 
sigen Wand der Vorderdarmerweiterung theilweise nach vorn in 
die Mundhohle zu leiten. Ich sage theilweise oder zeitweise. Zur 
niheren Aufklärung des physiologischen Thatbestandes aus dem ver- 
gleichend-anatomischen Verhalten nehme ich Folgendes an. Die 
driisige Wand der Vorderdarmerweiterung der Cypraeen, ja vielleicht 
eine und dieselbe ihrer epithelialen Fläche, scheidet zu verschiedenen 
Zeiten zweierlei Sekrete ab, von welchen das eine zur Verdauung 
dient und das andere, ähnlich wie die freie Schwefelsäure, bei der 
Bewältigung oder auch der Zubereitung der Beute dient. In wel- 
cher Weise dieses geschieht, ist freilich schwer zu bestimmen. Die 
Absonderung der beiden Sekrete kôünnte, wie gesagt, zu verschiedenen 
Zeiten erfolgen. Zuerst mag die Driise bei der Vorbereitung der er- 
griffenen Beute zur Aufnahme in den Darmkanal thätig sein, indem 
sie das zu jener Arbeit erforderliche Sekret liefert. Dann wiirden 
sich die Ränder der beiden Längsfalten des Vorderdarmes schlieBen 
und dieses Sekret wiirde durch den so entstandenen Kanal nach vorn 
in die Mundhôhle beférdert. Zur Zeit der beginnenden Nahrungs- 
aufnahme wiirden die Drüsenzellen in ihre andere sekretorische 
Thatigkeit treten und das Sekret zur Verdauung abgeben, wobei die 
vorher geschlossene Rinne sich wieder üffnet. 

Bei hüheren Ansprüchen an diese Thitigkeit beginnt eben die 
Differenzirung innerhalb der Driise selbst und es entstehen durch 
die erfolgte Arbeitstheilung zweierlei Zellen mit verschiedenen Funk- 
tionen innerhalb der driisigen Wand der Vorderdarmerweiterung, welche 
sich schlieBlich in zwei Gruppen sondern. So differenzirt sich die vor- 
dere kleinere Hälfte der Vorderdarmerweiterung für die Vorbereitung 
der Beute zur Aufnahme in den Darmkanal und die hintere grüBere 
Hälfte fiir die eigentliche Verdauungsthätigkeit. Diese Differenzirung 
geht endlich so weit, dass beide Abtheilungen der Vorderdarmerweite- 
rung in zwei diskrete Drüsen sich theilen (Rhachiglossen)!. 


1 Sowohl hierin als auch in der Differenzirung der Niere bei den Proso- 
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Auch bei Dolium galea hat obiger Zustand stattgefunden, jedoch 
mit dem Unterschiede, dass die Vorderdarmerweiterung nur in ihrem 
vorderen Theile zu einer separirten Driise sich herausbildete, wäh- 
rend der verdauende Abschnitt bis zu einem gewissen Grade gleich 
blieb und nur zur VergrüBerung der verdauenden Fläche eine Aus- 
sackung hervorbrachte. 

Abnlich werden sich wohl auch die Verhältnisse bei den Toxi- 
glossen erklären lassen, wo jedoch diese Sonderung! zu Ungunsten 
des verdauenden Abschnittes stattfand, und mit der Entfaltung der 
sogenannten Giftdriise endete. 

Zu den übrigen Darmverhältnissen von Dolium galea übergehend, 
finden wir die Schleimhaut des Vorderdarmes bis etwa zur Hälfte 
der hinteren dorsalen Aussackung in hohe Lingsfalten gelegt, welche 
vielfache Fortsätze besitzen (Fig. 39). Von dieser Gegend angefangen, 
hüren aber diese Liingsfalten plôtzlich auf und die Schleimhaut be- 
sitzt nur niedrige und feine Längsfältchen. Diese Längsfältchen wer- 
den in der Vorderdarmerweiterung immer mächtiger und erhalten sich 
in dieser Weise bis zum Magen. 

Der hinter der Vorderdarmerweiterung gelegene Vorderdarm 
(Fig. 38 d) ist äuBerst kurz, verengert sich gegen sein Ende allmäh- 
lich, um dann in den Magen iiberzugehen. Dieser ist äuBerlich jenem 
der Tritonen sehr ähnlich und besteht anscheinend aus einem linken 
und einem rechten Schenkel (Fig. 38 md), welche in Form einer 
Schlinge der Leber (Z) auflagern. Diese Mitteldarmschlinge ent- 
spricht morphologisch keineswegs jener der Tritonen und die Âhn- 
lichkeit ist, wie wir sehen werden, nur eine äubBerliche. 

Offnen wir den Mitteldarm dorsal seiner Linge nach, so er- 
kennen wir Folgendes. Der Vorderdarm geht nach einer ganz un- 
ansehnlichen, nach rechts gelegenen Schlingenbildung (Fig. 38 y) in 
den Mitteldarm iiber, und an dieser Stelle besitzt letzterer eine an- 
sehnliche Aussackung (Fig. 38 aus). Diese Aussackung, welche ich 
die cardiale nennen müchte, besitzt im Verhältnisse zu ihrem Lumen 
eine etwas engere Miindung (Fig. 40 aus). Oberhalb derselben be- 
findet sich nach vorn zu eine Querfalte (ft). Die Längsfaltung der 
Schleimhaut setzt sich nicht auf die cardiale Aussackung fort, son- 
dern zieht beiderseits sowie dorsal der Magenwand entlang und lässt 


branchiern finden sich fiir die allmiihliche (phyletische) Entwicklung der Arbeits- 
theilung sehr lehrreiche Falle. 

1 Nach v. IHERING und Bouvier wiirden die Toxiglossen sich an die 
Rhachiglossen anschlieBen. 
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die ventrale Seite des linken Schenkels der Mitteldarmschlinge frei. 
Diese von Längsfalten freie Ventralseite (Fig. 40 0) besitzt dickere 
Wandung und ihre Schleimhaut ist in sehr feine Querfalten gelegt. 
Nachdem der linke Schenkel in den rechten umbog, lést sich die 
Längsfaltung des Mitteldarmes allmihlich auf (Fig. 40). 

Die unpaare Leber besitzt auch hier zwei Giinge und somit auch 
zwei Miindungen (Figg. 38, 40 vgg.hgg). Die vordere liegt etwas vor 
und links von der hinteren, beide sind also nicht von einander ent- 
fernt. Sie liegen beide am inneren Rande der Längsfaltung und so- 
mit jederseits lateral von der Grenze an der ventralen Wand (Fig. 40). 

Nach dem Mitgetheilten ist klar, dass der Magen von Dolium 
galea oberhalb der genannten Querfalte bei der Einschniirung be- 
ginnt, und mit der Lingsfaltung der Schleimbaut am Anfange des 
rechten Schenkels aufhért; somit ist der rechte Schenkel der Mittel- 
darmschlinge von Dolium galea mit jenem der Tritonen nicht homo- 
log, denn während der Magen bei diesen ähnlich wie bei den Cy- 
praeen sich auf beide Schenkel der auf der Leber gelegenen Mittel- 
darmschlinge erstreckt, ist der rechte Schenkel dieser bei Dolium 
dem Magen nicht mehr zuzurechnen. Der linke Theil des Magens, 
den ich im zweiten Theile dieser Studien bei Cypraea als den re- 
sorbirenden Theil auffasste, hat sich bei Dolium galea riickgebildet 
und wird wohl durch die cardiale Aussackung ersetzt. 

Der rechte diinne Abschnitt des Mitteldarmes (Fig. 38 md) setzt 
sich allmählich in den mächtigen Enddarm (ed) fort, an welchem 
ich, äuBerlich wenigstens, keine Drüse beobachten konnte. 


Niere und Geschlechtsapparat. 


Die Niere von Dolium galea ward vor mehreren Jahren ausführ- 
lich von mir beschrieben! und ich habe hier nichts beizufügen. Nur 
die Hauptergebnisse seien kurz rekapitulirt. Der rechte Nierenlappen 
zerfallt in zwei Unterlappen, von denen der dorsalwärts gelegene 
der mächtigere ist. Der mehr seitliche und um die Hälfte kleinere 
Unterlappen wird mit dem ersteren durch einen schwachen Verbin- 
dungslappen verbunden. Der linke Nierenlappen ist auffallend gro8 
und von der bei héheren Prosobranchiern gewübhnlichen halbmond- 
formigen Gestalt. Zwischen den zwei Abschnitten des rechten Lap- 
pens liegt das in den Enddarm iibergehende Mitteldarmstiick an der 


' Beitriige zur Kenntnis der Niere der Prosobranchier. Morph. Jahrbuch. 
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hier driisenlosen Nierenwand. Diesem Verhalten schlieBt sich jenes 
bei Cassidaria mit dem Unterschiede an, dass beide Unterlappen 
enger bei einander lagern und das Verbindungsstiick dem entspre- 
chend kiirzer ist. Somit hat die bei den Dolideen und Tritonen in 
geringerem Grade vorhandene Theilung des Nierenlappens in zwei 
Unterlappen einen viel hüheren Grad erreicht. 

Uber den Geschlechtsapparat von Dolium fehlen mir Beobach- 
tungen. Von Cassidaria echinophora kenne ich den weiblichen 
Apparat. Hier geht der dünne und kurze Eileiter (Fig. 42 e/) in 
einen mächtigen, in der Brunstzeit um das Zweifache vergrüBerten 
Uterus (U7) über. Das Drüsengewebe des Uterus kommt bis nahe 
an die iuBere schlitzfirmige Geschlechtsüffnung (6) vor, wo der 
Uterus plützlich enger wird. Eine nicht sehr groBe, nach innen vom 
Uterus gelegene Driise (wed) ist physiologisch wohl als Receptaculum 
seminis zu betrachten. Sie hat eine wurstformige Gestalt. 


C. Strombiden. 
Nervensystem. 


Untersucht wurden Strombus gigas L., Str. troglodytes Lam. und 
Rostellaria rectirostris Lam. Bouvier beschreibt das Nervensystem 
von Strombus gigas und giebt auch eine Abbildung bei, welche dem 
Sachverhalte ziemlich entspricht. Er hat richtig erkannt, dass die 
Pleuralganglien den Cerebralganglien dicht anlagern, somit äuBerlich 
Cerebropleuralkommissuren fehlen. Etwas zu kurz zeichnet der Autor 
die Sub- und Supraintestinalkommissuren. Am Schlusse seiner Be- 
schreibung berichtigt er v. IHERINGS irrige Angaben. 
_ Da meine Beobachtungen in einigen allerdings unwesentlichen 
Punkten von jenen Bouvier’s abweichen, will ich mit Strombus 
gigas beginnen. Die Cerebralganglien (Figg. 7, 8 C) sind von etwas 
oblonger Form mit von oben und hinten nach vorn und etwas unten 
zu gerichteter Längsachse. So lagern sie median ganz eng an ein- 
ander, ohne äuBerlich erkennbare Cerebralkommissur. Ihre Nerven 
verhalten sich wie sonst überall, wesshalb ich ihre Besprechung 
vuterlasse, blo’ bemerkend, dass die Kommissur zu den vorderen 
Eingeweideganglien wie bei den früheren Formen dem Riisselhaut- 
nerven anlagert und erst an dessem Ende an das Ganglion tritt. 
Die vorderen Eingeweideganglien (veig) liegen, wie überall bei den 
Longicommissuraten, vorn, vom Schlundringe weit entfernt. 
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Die Pleuralganglien liegen hinten den Cerebralganglien dicht an, 
so dass Cerebropleuralkommissuren äuBerlich fehlen. Diese Ganglien 
sind jederseits aber nicht bis zur Unkenntlichkeit mit einander ver- 
wachsen, vielmehr sowohl durch ihre Form wie auch durch eine 
deutliche Querfurche zwischen Cerebral- und Pleuralganglion von 
einander abgegrenzt. Da die Cerebralganglien etwas nach unten zu 
gerichtet sind und mit dem hinteren Ende nach oben sehen, so la- 
gern die Pleuralganglien über ihnen, wodurch eine eigenartige Form 
(Figg. 7, 8) zu Stande kommt. Das rechte Pleuralganglion (r.p/) ist 
kürzer, aber breiter als das linke. Am vorderen oberen Rande tritt 
die Supraintestinalkommissur (c.sp) ab, und gleich hinter dieser ein 
feinerer Nerv (8), vor dessen Abgangsstelle die rechtsseitige Ver- 
bindung (x) mit dem Subintestinalganglion und ein anderer feinerer 
Nerv (9) entsendet wird. Diese zwei Nerven sind Penisnerven, und 
beim weiblichen Thiere innerviren sie dieselbe Gegend, aus der der 
Penis beim miinnlichen Thiere entstand. Die Anfangs starke Ver- 
bindung mit dem Subintestinalganglion (x) wird nach Abzweigung 
zweier Nerven beim Erreichen des Subintestinalganglions bedeutend 
schmiler. Jene zwei Nerven (smn’, smn") sind die rechtsseitigen 
Spindelmuskelnerven. 

Das linke Pleuralganglion ist héher als breit und in Folge dessen 
ragt es nach oben zu stark hervor (/.p/).. Aus ihm tritt zu vorderst 
der starke Siphonalnerv (sz) ab. Dieser entsendet die bekannte Ver- 
bindung (é) mit dem Supraintestinalganglion und verästelt sich schlieB- 
lich am Sipho. Gleich hinter diesem Nerven tritt der linke Spindel- 
muskelnerv (smn) ab, und hinter diesem verlässt die Subintestinal- 
kommissur (c.sb) das Ganglion. Zwischen dem linken Pleuralganglion 
und dem Cerebralganglion treten eng an einander gelagert zwei (8° 
+9), dem Penisnerven und dem diesem anliegenden Nerven ent- 
sprechend, Nerven ab, welche linkerseits dieselbe Gegend versorgen, 
wo rechterseits der Penis besteht. 

Wenn wir uns den Schlundring in natiirlicher Lage denken, so 
miissen wir die Pedalganglien weit nach vorn und die Cerebral- 
ganglien weit nach hinten gelagert uns vorstellen. Zur Vervoll- 
stindigung dieser Vorstellung nehmen wir die punktirte Linie (y, y’) 
auf Fig. 8 als Kérperliingsachse an, so dass die Kommissuren zu 
den Pedalganglien mit der Kürperlängsachse einen spitzen Winkel 
beschreiben. Der von vorn nach hinten durch den Schlundring 
ziehende Vorderdarm zieht aber in der Richtung der Linie zz’ nach 
hinten, also parallel der Längsachse der Cerebralganglien. Hinter 
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den Cerebralganglien biegt dann der Darm etwas nach oben. Da- 
durch entsteht die etwas sonderbare Aneinanderlagerung der Cere- 
- bral- und Pleuralganglien. 

Die sehr langen Cerebral- und Pleuralkommissuren liegen etwa 
bis zu ihrer Hiilfte von einander entfernt, von da an verlaufen sie 
dicht an einander zum Pedalganglion (Figg. 7, 8). Sehr deutlich ist 
‘der Hürnerv vor der Cerebropedalkommissur und dieser eng ange- 
lagert bis zu den Otocysten verfolgbar, welche (oc) oben und vorn 
den Pedalganglien aufliegen. Die Pedalganglien sind von ovaler, 
abgerundeter Form (Fig. 7 P). Ein seichter lateraler Einschnitt 
theilt sie in einen vorderen und einen hinteren Abschnitt. Beide 
Ganglien stoBen median dicht an einander. 

Dem Nervensystem von Strombus schlieBt sich jenes von Rostel- 
laria in jeder Beziehung an (Fig. 9). Zu bemerken wire nur, dass 
die Cerebropedal- und Pleuropedalkommissuren um Vieles kürzer sind 
als bei Strombus. Am Cerebralganglion sieht man lateral hinter der 
Cerebropedalkommissur eine geringe Einkerbung. 

Hier füge ich noch die Beschreibung des Nervensystems von 
Chenopus pes pelecani Lam. bei. Die von einander etwas entfernten 
Cerebralganglien (Fig. 6 C) lassen eine sehr kurze Cerebralkommissur 
äuBerlich wahrnehmen. Die von den Cerebralganglien weit entfernten 
Pleuralganglien (7.p/, l.pl) sind mehr den Pedalganglien genähert, so 
dass eine recht lange Pleurocerebralkommissur besteht. Den Pleural- 
ganglien sind die Cerebropedalkommissuren innig angeschlossen. Wäh- 
rend die Pleuropedalkommissuren sehr lang sind, sind die rechts- 
seitigen Cerebropedal- und Cerebropleuralkommissuren länger als die 
linksseitigen, so dass die Cerebralganglien nicht in der Medianlinie 
des Kérpers liegen, sondern von dieser Linie wie bei Dolium galea 
etwas nach links verschoben sind. Sehr lang sind auch die Kom- 
missuren zu den vorderen Eingeweideganglien sowie die Sub- und 
Supraintestinalkommissuren. Die viereckig gestalteten Pedalganglien 
(P) schlieBen nicht eng an einander, so dass die Pedalkommissuren 
sichtbar sind. 

Eine sonderbare Form des Geruchsorgans soll hier noch Er- 
wähnung finden. Die Kiemen besitzen bei den Longicommissuraten 
die gewohnliche Form der Kieme hôherer Prosobranchier und das 
Geruchsorgan hat sowohl bei Tritonen als auch bei den Dolideen 
die gedrungene doppelbefiederte Gestalt, welche lebhaft an eine 
Kieme erinnert. Nur bei den Strombiden und der offenbar dieser 
Familie sehr nahe stehenden Gattung Xenophorus verhält sich das 
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Geruchsorgan in anderer Weise, ähnlich wie es aber auch bei an- 
deren Prosobranchiern vorkommen kann, so z. B. bei Littorina und 
Modulus. Bei Strombus (Fig. 19) sowohl wie bei Rostellaria zieht 
das Geruchsorgan (go) in Fadenform weit entfernt von dem vorderen 
Ende der Kieme (4) vom Siphonalrande (sp). Es beginnt zuerst oben 
ziemlich nahe an der Kieme, macht dann eine leichte Schlängelung 
und zieht nun fast parallel mit dem inneren Kiemenrande bis bei- 
nahe zum Kiemenende. An seinem vorderen Ende erfährt es durch 
mehrfache Schlingelungen eine OberflichenvergréBerung. AuBerst 
feine Querfältchen zeichnen seine Oberfläche aus. 


Verdauungsapparat. 


Untersucht ward der Verdauungsapparat bei Strombus troglo- 
dytes und Rostellaria rectirostris, welche beide Formen sich auf- 
fallend gleich verhalten, so dass ich jenen von Strombus beschreibe 
und die untergeordneten Verschiedenheiten von Rostellaria beifiige. 
Das Darmrohr beginnt mit einer schlitzformigen vertikalen Mund- 
üffnung (Fig. 20 mé), welche von kräftigen Lippen umgeben wird. 
Der nicht sehr enge Munddarm liegt einer ebenfalls wenig mächtigen 
Bucealmasse auf. Mit langen Ausfübrungsgängen münden in den 
Munddarm zwei eigenartig gestaltete Buccaldriisen (ddr), welche Be- 
schaffenheit nach Bouvier in einer etwas abweichenden Gestalt auch 
bei jenen von Xenophorus vorkommen soll. Die rechte Buccaldriise 
ist etwas mächtiger wie die linke und reicht bis zum hinteren Ende 
der Vorderdarmerweiterung. Beide Driisen sind von langer Schlauch- 
form und äuferlich ganz einheitlich. Ob aber auf Schnitten eine 
Differenzirung sich nachweisen lässt, kann ich nicht angeben. Nach — 
der äuBeren Form méchte ich jedoch annehmen, dass sie einheitlich 
seien. 

Der Osophagus (0e) ist nicht sehr eng, ohne weitere äuBerliche 
Differenzirung. Am 'Ubergange der Buccaldrüsen in ihre Ausfüh- 
rungsgänge verengt sich der Darm etwas, um dann allmählich er- 
weitert in die Vorderdarmerweiterung (vde) überzugehen. Letztere 
hat bei den Strombiden, ähnlich wie bei den Calyptraeen, unter den 
Brevicommissuraten eine auffallende Reduktion erfahren. Diese Re- 
duktion stellt sich bekanntlich unter den Rhachiglossen auch bei den 
Fusiden ein. Bei den genannten Brevicommissuraten hängt diese 
Riickbildung, dem Anscheine nach, mit dem Nahrungswechsel zu- 
sammen, ob sie jedoch auch bei den Strombiden aus diesem Grunde 
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eintrete, sollte man zwar der Analogie halber annehmen, jedoch in 
Anbetracht unserer ungenügenden Erfahrung über die Lebensweise 
der Strombiden, wie tiberhaupt der meisten Prosobranchier, müchte 
ich hier zuriickhaltend sein. Quoy hat beobachtet, dass die Gattung 
Strombus eine grofie Menge Sand verschlingt, um von den in dem- 
selben sich findenden mikroskopischen Thierchen und Pflanzen zu 
leben. Ich fand nun im Darmkanale der untersuchten Strombiden 
auch nur Radiolariengehäuse und Kieselpanzer von Algen vor. Es 
ist somit müglich, dass die Strombiden die räuberische Lebensweise, 
. zu welcher sie übrigens vermüge ihrer Schwerfälligkeit nur wenig 
geeignet sind, aufgegeben haben und Omnivoren geworden sind, wo- 
bei ja ein Aasfressen nicht ausgeschlossen wäre. Hierauf würde 
vielleicht auch das Verhalten der Buccaldriisen hinweisen. 


Die Vorderdarmerweiterung habe ich nur an Totalpräparaten 
untersucht, welche ich dorsal der Linge nach üffnete. Solcherweise 
erkannte ich ganz gut die zwei Längsfalten, welche diesen Darm- 
theil in einen oberen und unteren Abschnitt theilten (Fig. 22). Die 
Schleimhaut des oberen Darmtheiles war an in ihren Rändern ausge- 
zackte Längsfalten gelegt. 


Die Vorderdarmerweiterung geht in einen sehr langen, auffallend 
engen Vorderdarmabschnitt über (Figg. 20, 21 vd), welcher mit seinem 
hinteren Theile der Leber aufliegt und in einen eigenthiimlich ge- 
stalteten Magen (Fig. 23 vd) mündet. Der Beschreibung des Magens 
lasse ich die Besprechung der Gestalt der Leber vorhergehen. Diese 
ist in Folge des gestreckten Kürpers der Strombiden sehr lang 
(Figg. 20, 21 Z.L’), und lässt zwei mit einander innig zusammen- 
hängende Abschnitte unterscheiden, welche durch eine Furche gegen 
einander abgegrenzt sind. Der vordere kiirzere Lappen (ZL) ver- 
_jiingt sich allmählich nach vorn. Er ist bedeutend länger bei Ro- 
stellaria (Fig. 21) als bei Strombus (Fig. 20). Der hintere mächtigere 
Lappen (Z’) der Leber nimmt allein Antheil an dem aufgerollten 
Eingeweidesacke. 

Der Magen der Strombiden war bisher nur von Pteroceras bambis 
(L.) Lam. bekannt, und zwar durch Quoy!. Er beschreibt und bildet 
den Magen dieser Form mit einem nach vorn zu gerichteten kurzen, 
im Verhältnisse zum ganzen Magen zwar ansehnlichen, aber doch 
zum gleichen Gebilde anderer Strombiden nur kurzen, nach vorn 
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gerichteten Cüeum ab. Letzteres ist mit jenem von Rostellaria und 
Strombus homolog. 

In seiner Gestalt ist der Magen der untersuchten Strombiden 
eine Bildung, wie wir sie bei den übrigen Prosobranchiern nirgends 
antreffen. AuBerlich ist er von Keulenform (Figg. 20, 21 m) mit hin- 
terem, dickeren Ende und vorderem, äuBerst langen Stiele (y). 


Letzterer ist eine nach vorn zu in die Linge entfaltete Aussackung M 


des Magens, welche Anfangs zwar weit ist, aber allmählich enger 
wird. Sie liegt zum kleineren Theil dem vorderen Theil des hinteren 
Leberlappens, zum gréBten dem ganzen vorderen Lappen der Leber 


auf. Etwa in ihrem vorderen Drittel kreuzt sie den unter ihr liegen- | 


den Vorderdarm (vd) und reicht bis zum vorderen Ende des vorderen 
Leberlappens. Da dieser bei Rostellaria linger ist als bei Strombus, 
so ist auch die Aussackung dort linger (Fig. 21) als hier (Fig. 20). 


7 


Der hintere Magenabschnitt geht ganz kontinuirlich und ohne äuber-« 


liche Grenze in die Aussackung über. 

An dem der Linge nach dorsal geüffneten Magen ergiebt sich, 
dass die Leber nur einen Ausführungsgang besitzt, dessen Mündung 
in den Magen (Fig. 23 gg) ventral, gerade an der Grenze zwischen 


dem hinteren weiteren Theile des Magens (m) und seiner Aussackung 


(y) liegt. In der Aussackung erkennt man jederseits einen mäch- 
tigen Wulst (f, f'), welcher, über der Lebermiindung beginnend und 
etwa bis zum zweiten Drittel der Aussackung reichend, ganz all- 
mäblich aufhért. Am Beginne der beiden Wiilste, somit am Be- 
ginne der Aussackung, befindet sich ventral eine Querfalte (a), welche 
von dem einen Wulste zum anderen zieht. Die Aussackung des 
Magens ist somit innerlich von dem übrigen Magen scharf abge- 
grenzt. 

Wenn ich an einem in der Lange geüffneten Priiparate die dor- 
salen Schnittrinder der Aussackung zusammenlegte, ohne hierbei 
jene des hinteren Magentheiles zusammenzulegen, oder, was das- 
selbe ist, wenn ich den Magen nur bis zum Beginne der Aussackung 
üffnete, so konnte ich mich überzeugen, dass jene Wiilste und die 
ventrale Querfalte die Aussackung vom hinteren Magentheile bis auf 
eine minimale Offnung abschlossen. Die enge Offnung war gerade 
noch so weit, dass eine diinne Sonde sie eben passiren konnte: Es 
ist somit klar, dass in diese Magenaussackung keine Nahrung in 
fester Form gelangen kann. Sonst war die Wand der Magenaus- 
sackung diinn. 

An der Schleimhaut des hinteren Magentheiles erkennen wir 
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eine eigenthiimlich geformte Erhabenheit (s) von V-fürmiger Gestalt. 
Thr linker Schenkel beginnt gleich an der Miindung der Leber und 
hängt hier mit dem linken Wulste der Magenaussackung zusammen. 
Thr rechter Schenkel reicht bis zur rechten lateralen Magenwand. 
Nach der Vereinigung beider Schenkel an der lateralen Seite reicht 
das gemeinsame Stüek bis zur hinteren Magenwand. In dieses ge- 
meinsame Stiick mündet nach vorn zu der Vorderdarm (vd), und 
von seinem hinteren Theile geht der dünne Abschnitt des Mittel- 
darmes (md) ab. Somit liegen die Offnungen dieser zwei Darmtheile 
in den Magen an der ventralen Magenwand, aber etwas linksseitig 
nahe neben einander. Die iibrige Wand des Magens besitzt keine 
besondere Dicke. 

Das Freipräpariren des ganzen Magens von der Leber ist mit 
einiger Schwierigkeit verbunden, weil das Bindegewebe um den Ma- 
gen und die Leber herum äuBerst resistent ist. Es hat eine ausge- 
sprochen milchweibe Färbung, welche jedoch nicht von kohlensaurem 
Kalke herriihrt, denn man bemerkt nach Behandlung mit Salzsäure 
kein Aufbrausen. 

Das dünne Mitteldarmstiick (md) ist im Verhältnisse zu jenem 
der anderen Longicommissuraten recht lang, was môglicherweise 
ebenfalls für eine Nahrungsinderung sprechen diirfte. Hinter dem 
Magen beschreibt der Mitteldarm einen kleinen Kreisbogen und zieht 
dann, neben dem Magen auf der Leber gelegen, bis zum vorderen 
Ende des hinteren Leberlappens. Hier angelangt, verlässt er die 
Leber, zieht nach vorn und rechts, biegt dann nach hinten um und 
geht in den plützlich sich erweiternden Enddarm über. 

Der Enddarm (Fig. 20 ed) ist bei den Strombiden äuBerst lang 
und sehr weit. In dieser Form zieht er nach vorn und wird an 
seinem Ende noch weiter, verengt sich aber dann plotzlich in den 
sehr engen und ganz kurzen Afterdarm. Dadurch erhält das End- 
stiick des Enddarmes eine eigenthümliche Form. Eine kleine, äuBer- 
lich wahrnehmbare Enddarmdriise (Fig. 17 eddr) habe ich sowohl bei 
Strombus als auch bei Rostellaria beobachtet. 

Bei einem Riickblick auf die Magenverhiiltnisse ist es klar, dass 
der Magen der Strombiden eine von dem Magen der übrigen Proso- 
branchier ganz verschiedene Umgestaltung erfahren hat, und es fragt 
sich vor Allem, wie das mächtige, nach vorn gerichtete Cücum auf- 
zufassen sei. Cücale Anhänge am Magen der Prosobranchier sind 
vielfach zur Beobachtung gelangt; Haliotis und die Trochiden bieten 
Beispiele. Sowohl bei diesen Thieren als bei Formen, wo sich ein 
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cécaler Fortsatz in markirtester Form vorfindet, lässt sich aber, wie 
ich im dritten Theile dieser Studien ausfiihrte, der Nachweis liefern, 
dass die Aussackung aus dem Fundustheile, also aus der nach hinten 
gekehrten Magenwand sich entwickelte. Es ergab sich in jener Studie, 
dass der Magen der Prosobranchier in einen vorderen, dem Vorder- 
darme zugekehrten secernirenden, und einen hinteren, absorbirenden 
Abschnitt zu sondern sei, und dass die cécalen Bildungen sich auf 
den urspriinglich vorderen Abschnitt des Magens beschränken und 
als eine Koncentrirung der Magendriisen aufzufassen seien. Da diese 
Magenaussackungen sich aber immer am Fundustheil des Magens 
vorfinden, sind sie morphologisch dem Magencécum der Strombiden 
nicht vergleichbar. Ich habe oben darauf hingewiesen, dass in den 
cécalen Anhang des Magens der Strombiden in Folge der Enge seines 
Einganges durchaus keine Nahrungsmittel in fester Form eingeführt 
werden kénnen, und falls Nahrungsmittel dorthin doch eingefiihrt 
wiirden, dieselben flüssig sein müssten. Sie müssten also bis zu 
einem gewissen Grade verdaut sein. In diesem Falle kénnte man 
allerdings annehmen, dass die Aussackung zur Aufnahme fliissiger 
Nahrung und zur Resorption derselben diene. Dafür spricht die © 
Entwicklung dieses mächtigen Cécum aus dem resorbirenden Theile : 
des Magens und eben so die benachbarte Lage der Lebermiindung. 


Geschlechtsapparat. 


Da die Niere der untersuchten Strombiden-Exemplare vermüge 
ihres Zustandes keine nähere Priifung gestattete, beginne ich mit den 
Verhältnissen des Geschlechtsapparates. Abermals sind die anato- 
mischen Verhiltnisse von Strombus mit jenen von Rostellaria so über- 
einstimmend, dass eine getrennte Beschreibung beider Formen in diesen. 
Studien überflüssig wire. Der Hoden besitzt, der Form des Eingeweide- 
knäuels gemäB, eine gestreckte Gestalt (Fig. 16 ¢) und ist von deut- 
lich ausgesprochenem acinüsem Baue. Das Vas deferens (ag) ist ein 
langer Driisengang, der in vielfache parallele, hinter und dicht an 
einander gelagerte, gleich groBe Schlingen gelegt ist. Vorn ist er 
weiter und wird nach hinten zu allmählich enger, wie auch die 
_Windungen kleiner werden. In der Mitte des Hodens theilt sich 
das Vas deferens in einen vorderen und einen hinteren Ast, von 
denen jeder nicht allmihlich im Drüsengewebe sich veriistelt, son- 
dern die einzelnen Nebengänge (s) in gleich weiten Abständen auf- 
nimmt, und zwar der vordere Ast aus der vorderen, der hintere aus 
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der hinteren Hodenhiilfte. Die Wiinde des Vas deferens sind offen- 
bar driisiger Natur, womit auch nach dem Principe der Flichenver- 
grüBerung die vielfache Schlingenbildung im Zusammenbange steht. 
Der Gang behält seine Windungen nicht bis zur äuBeren Mündung 
bei, und sein in die Samenrinne (sr) sich üffnendes Endstiick (eds) 
ist gerade. 

Auch im weiblichen Geschlechtsapparate bieten beide Gattungen 
die gréBte Ubereinstimmung. Das Ovarium (Fig. 17 Ov) ist, entspre- 
chend der Form des Eingeweidesackes, verlängert und vielfach aufge- 
rollt. Der kurze Eileiter bietet weder Schlingen noch Anhiinge. Er 
zerfallt in einen hinteren (e7) diinnwandigen und einen vorderen (e/’) 
dickwandigen Abschnitt, mit welchem er in den Uterus miindet. Dieser 
(Fig. 49 Ut) ist bei Rostellaria sehr lang, doch nicht sehr weit und 
hat eine nach innen zu konkave, nach auBen zu konvexe Schlauch- 
gestalt. Der Eïleiter mündet in das vordere Ende des hinteren 
Fiinftheiles der Linge des Uterus ein. Den hinter der Einmündungs- 
stelle des Eileiters befindlichen Abschnitt des Uterus nenne ich hin- 
teren Uterustheil (Au). Vor der Einmiindungsstelle des Eileiters 
miinden in den Uterus dicht neben einander zwei Driisen. Die 
hintere wd) ist lang und schlauchfürmig und legt sich mit ihrem 
hinter dem hinteren Uterustheil befindlichem Ende in eine Schlinge. 
Die vordere Driise ‘wdr’) ist klein, gedrungen, mit nur ganz kurzem 
Ausführgange. Bei Strombus sind beide Driisen mächtiger entwickelt 
und die vordere, oval gestaltete hat einen ansehnlich langen Aus- 
führgang (Fig. 17). Der hintere Uterustheil hat sich hier (Fig. 17 
hu) zu der dreifachen Linge des vorderen Uterustheiles entfaltet. 
Dieser Linge gemäB ist der hintere Uterustheil an seinem ersten 
Drittel verwachsen und nach rechts dem iibrigen Uterus angelagert, 
so dass sein Ende beinahe das vordere Ende des Uterus erreicht. 
Der Uterus verliert gegen sein Ende die driisige Beschaffenheit seiner 
Wandung und geht, ähnlich wie bei den Tritonen und Dolideen, in 
einen diinnwandigen Abschnitt, die sogenannte Vagina über. Diese (5) 
miindet in eine lange, auf der rechten Seite des Vorfubes (Propodium) 
bis zu dessem Ende hinziehende Rinne (v). Nach oben zu wird diese 
Eileiterrinne von einer mächtigen Hautfalte ! ff) tiberdeckt. Das Pro- 
podium selbst hat seine Thitigkeit als Lokomotionsorgan eingebiiBt, 
und es kénnen bekanntlich die Strombiden keine Kriechbewegung 
mehr ausführen. Der HinterfuB, das Epipodium (v’), dem der um- 
gestaltete und seiner Funktion als Verschlussapparat verlustig ge- 
wordene Deckel aufsitzt, blieb noch in so fern Lokomotionsapparat, 
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als es dem Thiere mit Hilfe des Deckels gewisse Sprungbewegungen 
ermôüglicht. Somit ist der HinterfuB nur noch ein Sprungorgan, das 
Epipodium dient beim weiblichen Thiere wenigstens ausschlieflich 
dem Geschlechtsleben. 


Zusammenfassung. 


Die allgemeinen Kennzeichen der longicommissuraten Neotaenio- 
glossen sind in der groBen Länge der Cerebropedal-, Pleuropedal-, 
Supraintestinal- und Subintestinalkommissuren gegeben. Die auf- 
fallende Länge ist entweder als eine direkt ererbte (Cerebropedal- 
und Pleuropedalkommissuren) oder als eine in der Unterabtheilung 
erworbene (Sub- und Subintestinalkommissuren) zu betrachten. Ins- 
besondere gilt letzteres fiir die Subintestinalkommissur, welche hier 
immer von bedeutender Linge ist, während doch bei den brevicom- 
missuraten Neotaenioglossen sie eine groke Neigung zur Verkürzung 
verräth, welche bis zum vollständigen Einbezogenwerden gehen kann. 
Zur weiteren Charakteristik der Unterabtheilung gehôrt auch ihr 
siphostomes Verhalten. Erwähnt haben will ich hier, dass die Zu- 
sammengehôürigkeit der Formen der Longicommissuraten bereits IHE- 
RING! wahrscheinlich zu sein schien. 

In ihrer Zusammengehôürigkeit betrachtet, ergiebt sich von den 
einzelnen Familien der Unterabtheilung als die älteste jene der Tri- 
tonen der Reihe nach mit den Gattungen Ranella, Triton und Persona?. 
Boovigr, der dieser Familie auch Columbella beizurechnen scheint, ob 
mit Recht, vermag ich zur Zeit nicht zu unterscheiden, meint, dass 
die Tritonen durch Ranella, besonders aber durch Columbella sich an 
die Chenopiden näherten. Ferner soll durch Ranella auch eine nahe 
Beziehung zu den Dolideen, und zwar mittels Cassidaria bestehen, 
denn es komme, wie der Autor sich ausdriickt, müglicherweise zwi- 
schen einer Ranella und einer Cassidaria eine grôBere Ubereinstim- 
mung vor als zwischen letzterer und Dolium?. 

Dieselbe Verwandtschaft der Tritonen mit den Cypraeen unter 
den Architaenioglossen wird durch die langgestreckten Pedalganglien, 
welche an verkürzte Pedalstränge erinnern, theilweise auch durch 
den Darmkanal und die Niere dargestellt. Aber auch die ganze 


1 J. ¢. pag. 126. 
? Ob die Gattung Spiniger hierher zu rechnen sei oder mehr den Strom- 


biden beizuzihlen wire, méchte ich einstweilen dahingestellt lassen. 
3) Wempageasee 
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Kôrpergestalt, insbesondere aber die FuBverhältnisse, ‘erinnern an 
primäre Zustände. Der FuB der Tritonen ist noch eben so gebildet 
wie jener der meisten Prosobranchier, während jener der tibrigen 
Longicommissuraten eine eigenartige Umformung einging, welche, 
mit Cassidaria beginnend, zu den extremen Verhältnissen der Strom- 
biden hinüberführt. Der rechte Nierenlappen der Tritonen ist zwar 
noch einheitlich wie bei Cypraea, doch lässt sich feststellen, dass 
bereits Verhiiltnisse sich eingestellt haben, welche als Beginn des 
Zerfalles in zwei Lappen, wie diese sich bei den übrigen Longi- 
commissuraten vorfinden, zu betrachten sind. Ferner ist auch der 
Uterus noch nicht so mächtig entfaltet wie bei den übrigen Familien. 
Als Hauptcharakteristikum der Tritonen müchte ich aber die lang- 
gestreckten Pedalganglien betrachten, welche lebhaft an verktirzte 
Pedalstriinge erinnern. 

Die zweite Familie wire jene der Dolideen. Wie ich oben er- 
wäbnte, glaubt Bouvier eine nahe Beziehung der Gattung Cassidaria 
zu Ranella gefunden zu haben. Ich will dieses im Allgemeinen 
nicht absprechen, müchte aber diese Verwandtschaft doch nicht für 
eine sehr nahe halten. Die Familie der Dolideen lässt erkennen, 
dass sie zwischen die Familie der Tritonen und jener der Strom- 
biden gehért, andererseits sind aber auch Merkmale vorhanden, 
welche insbesondere fiir die Gattung Dolium viele selbsterworbene 
Eigenheiten deutlich bezeugen. Ich erinnere in dieser Beziehung 
nur an die vollständige Verschmelzung der Cerebralganglien mit den 
Pleuralganglien und an die starke Ausbildung der Vorderdarmtheile. 
Dem gegenüber bietet Cassidaria manche mehr primaire Verhältnisse 
als Dolium. Es scheint somit diese Familie eventuell in zwei Unter- 
familien zu trennen zu sein. 

Die Familie der Strombiden mit den Gattungen Strombus und 
Rostellaria zeigt eine sehr groBe Ubereinstimmung, welche bis auf 
das allerdings verschiedene Gehäuse in allen Organen sich ganz auf- 
fallend ausspricht. Aus diesem Grunde wiire es auch nicht auf- 
fällig, wenn einzelne Glieder der Familie in Folge der Lebensweise 
ein eigenartiges Verhalten aufwiesen. Thatsächlich ist das Gehäuse 
von Xenophorus eigenartig gebildet, und die Organisation zeigt so 
viele mit jener der Strombiden gemeinsame Merkmale, dass ich 
keinen Anstand nehme, meine frühere Ansicht über Xenophorus, 
wonach diese Form den Naticiden nahe stehen sollte, aufgebend, 
dieselbe hierher einzureihen. Den Untersuchungen BOUVIER’S zu- 
folge wiirde das Nervensystem von Xenophorus sehr lebhaft an 
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jenes der Strombiden erinnern, und auch das fadenformige Geruchs- 
organ wäre jenem der Strombiden gleich gebaut. Aber auch Bou- 
vigr's Angabe tiber den FuB, welcher jenem der Strombiden gleichen 
soll, ferner über die von ihm sogenannte Adnexdrüse des Uterus, 
welche, offenbar wie bei Strombus, nur das verlängerte hintere Ende 
derselben darstellt, bekriftigt meine Annahme. Es wiire somit un- 
statthaft, den Xenophorus nach Art Bouvier’s mit den Cerithiden 
in Verbindung zu bringent. 

Die Familie der Pteroceriden, welche jener der Strombiden sehr 
nahe steht, ist bis auf das Nervensystem von Chenopus mir nicht 
aus eigener Anschauung bekannt. Das Nervensystem von Chenopus 
zeigt, wie wir oben sahen, ein eigenartiges Verhalten in so fern, 
als die Pleuralganglien sehr weit von den Cerebralganglien abstehen. 
Sonst ist über die Organisation dieser Familie nichts bekannt. Sie 
werden wohl von den Strombiden abzuleiten sein, doch diirfte in 
ihrer Familie keine so einheitliche Organisation wie bei den Strom- 
biden bestehen, und modificirte Mitglieder werden 6fter anzutreffen 
sein. 


Retesdorf bei SchaBburg in Siebenbürgen, im Sept. 1892. 


Erklärung der Abbildungen. 


Tafel XVIII. 


Fig. 1. Ranellaspec.? Nervensystem. C Cerebralganglien; P Pedalganglien ; 
ipl linkes, r.pl rechtes Pleuralganglion; g.sp Supra-, g.sb Subintestinal- 
ganglion; csp Supra-, c.sb Subintestinalkommissur; veig vordere, heig 
hintere Eingeweideganglien; ¢ Verbindung zwischen dem Siphonal- 
nerven und dem Supraintestinalganglion; 2 Verbindung zwischen dem 
rechten Pleuralganglion und dem Subintestinalganglion; nr, nd Kom- 
missuren zu den hinteren Eingeweideganglien; vddn Vorderdarmnery; 
smn’ Nerv fiir den Uterus. 

Fig. 2. Ranella spec.? Die inneren Ränder der Pedalganglien sind aus 
einander gezogen, um die Pedalkommissuren zu zeigen. Stiirker ver- 
grüBert als die vorhergehende Figur. 

Fig. 3. Triton scabrum King. Nervensystem mit Weglassung der vor- 
deren und hinteren Eingeweideganglien. Bezeichnung wie Fig. 1. 

Fig. 4. Triton cancellatum Lam. Pedalganglien. 


! Mir ist Xenophorus aus eigener Anschauung nicht bekannt. 
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Triton cancellatum. Der obere Schlundringtheil von rechts. Be- 
zeichnung wie Fig. 1. 

Chenopus pes pelecani Lam. Nervensystem mit Weglassung der 
vorderen und hinteren Eingeweideganglien. Bezeichnung wie friiher. 
Strombus gigas L. Nervensystem. Bezeichnung wie friiher. 
Strombus gigas L. Nervensystem von der linken Seite mit Weg- 
lassung der hinteren Eingeweideganglien und der Intestinalganglien. 
Bezeichnung wie friiher. 

Rostellaria rectirostris Lam. Nervensystem mit Weglassung des 
Subintestinalganglions und der hinteren Eingeweideganglien. Bezeich- 
nung wie friiher. 

Cassidaria echinophora L. Das Supraintestinalganglion (g.sp), 
aus welchem die Nerven an das Geruchsorgan (go) und an die Kieme 
(Æ) treten. sx Siphonalnerv. 

Ranella spec.? Weiblicher Geschlechtsapparat. Ov Ovarium; ed 
Eileiter; Ué Uterus; wed Uterusenddrüse; à Genitaliffnung. 


Tafel XIX. 


Dolium galea L. Nervensystem mit Weglassung der vorderen 
und der hinteren Eingeweideganglien. C+ p/ die vereinigten Cere- 
bral- und Pleuralganglien: P Pedalganglien; oc Otocysten; c.cp Cere- 
bropedal- und c.p/p Pleuropedalkommissur. Sonst wie bisher. 
Dolium galea. Die vorderen Cerebralnerven mit den vorderen Hin- 
geweideganglien (veig). 

Dolium galea. Das linke vordere Eingeweideganglion. 

Dolium galea. Die hinteren Eingeweideganglien. 

Strombus troglodytes Lam. Männlicher Geschlechtsapparat. 
t Hoden; ag Vas deferens; sr Samenrinne. 

Strombus gigas. Weiblicher Geschlechtsapparat mit einem Theile 
des Mantels, des ganzen FuBes und Kopfes. Ov Ovarium; e/ Eileiter; 
udr, udr’ Uterusenddriisen; Ut Uterus; à Genitalüffnung, in die Flim- 
merrinne (Eirinne) führend, welche am Propodium (v) endet; ed End- 
darm; m Mantelrand; v’ Epipodium; op Operculum; m Mundôüffnung ; 
au Augen; fh Fiihler. 

Cassidaria echinophora. Nervensystem mit Weglassung der vor- 
deren und hinteren Eingeweideganglien und des Supraintestinalgan- 
glions. Bezeichnung wie bisher. 

Strombus gigas. Kieme (AK) und Geruchsorgan (go). 


Tafel XX. 


Strombus troglodytes. Verdauungsapparat. mo Mundôüffnung; 
bm Buccalmasse; oe vorderer, vde mittlerer, vd hinterer Abschnitt des 
Vorderdarmes; bdr Buccaldrüsen; M Magen; y dessen Aussackung; 
L vorderer, L’ hinterer Abschnitt der Leber; md diinner Mitteldarm- 
abschnitt; ed Enddarm. 

Rostellaria rectirostris. Magen und Leber. Bezcichnung wie 
zuvor. 

Strombus gigas. Der hintere Theil der Vorderdarmerweiterung 
der Länge nach von oben geüffnet. 
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Fig. 23. Rostellaria rectirostris. Der Magen von oben der Liinge nach 
geôffnet. y Aussackung; gg Lebermiindung; vd Vorderdarm; md 
Mitteldarm. 

Fig. 24. Ranella spec.? Verdauungsapparat bis zur Mitte des hinteren Vor- 
derdarmabschnittes von unten, von hier an von oben. bm Buccal- 
masse; r Radula; vde Vorderdarmerweiterung ; m-++-m’ Magen; md dünner 
Mitteldarm; ed Enddarm; Z Leber. Die beiden Lebermündungen sind 
punktirt angegeben. «a vorderer, a’ mittlerer, 6 hinterer Abschnitt der 
Buccaldriisen. 

Fig. 25. Triton cancellatum. Die Vorderdarmerweiterung zweier verschie- 
dener Exemplare. oe vorn. 

Fig. 26. Ranella spec.? Die Mündungsverhältnisse der einzelnen Buecal- 
driisenabschnitte. 

Fig. 27. Triton cancellatum. Der Magen der Liinge nach von oben ge- 
üffnet. vgg vordere, Agg hintere Lebermiindung. 

Fig. 28. Triton cancellatum. Magen und Leber. hgg hintere Lebergang- 
miindung. 

Fig. 29.7 Triton scabrum. Magen. 

Fig. 30. Triton scabrum. Vorderdarm mit den Buccaldriisen. 

Fig. 31. Triton cancellatum. Vorderdarm mit den dicht anliegenden Buc- 
caldriisen. 

Fig. 32. Triton cancellatum. Die rechte Buccaldrüse von unten. 

Fig. 33. Triton scabrum. Schnitte aus der Buccaldrüse. À aus dem hin- 
teren, B aus dem vorderen Abschnitte. (Vergr. REICHERT oH =) 

Fig. 34. Triton cancellatum. Schnitte aus der Vorderdarmerweiterung. a@ 
aus dem vorderen, à aus dem hinteren Abschnitt. (Vergr. wie zuvor. 

Fig. 35. Triton cancellatum. Querschnitt aus dem vorderen Theil der Vor- 
derdarmerweiterung. (Gez. mit der Camera.) 

Fig. 36. Ranella spec.? 4 Eingeweidesack, nach Behandlung mit Glycerin 
und Essigsiure präparirt. Braun rechter Nierenlappen; gelb linker 
Nierenlappen; rosa Pericardium; K Kieme; sm Spindelmuskel; m 
Magen; Z Leber; Ov Ovarium; d Enddarm; B Niere und Kiemen- 
hôühle, von oben geüffnet; U Uterus; ed Enddarm. Sonst wie zuvor. 

Fig. 37. Triton scabrum. Wie zuvor, nur ganz von oben betrachtet. 


Tafel XXI. 


Fig. 38. Dolium galea. Verdauungsapparat ohne die Buccaldriisen. mé 
Mundéffnung; » Darmverdickung oberhalb derselben ; dm Buccalmasse ; 
t vordere dorsale Aussackung; bdg, bdg' Buccaldrüsengänge; as hin- 
tere dorsale Aussackung; ud unpaare Drüse; du oberer, aw unterer 
Abschnitt der Vorderdarmerweiterung; aus vordere Magenaussackung ; 
vgg vordere, hgg hintere Lebergangmindung: d hinterer Vorderdarm- 
abschnitt; Z Leber; ed Enddarm. 

Fig. 39. Dolium galea. Der Vorderdarm von oben von der Mundüffnung an 
gedffnet. « Ableitrinne. Sonst wie zuvor. 

Fig. 40. Dolium galea. Der Magen dorsal der Linge nach gedffnet. ft Ma- 
geneingangsfalte. Bezeichnung wie zuvor. 
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Cassidaria echinophora. Verdauungsapparat. vde Vorderdarm- 
erweiterung; vgg vorderer Lebergang; Z Leber; ed Enddarm. 
Cassidaria echinophora. Weiblicher Geschlechtsapparat. Ov Ova- 
rium (nur theilweise gezeichnet); ed Eileiter; Ut Uterus; wed Uterus- 
enddriise; à Genitalüffnung. 

Triton cancellatum. Weiblicher Geschlechtsapparat. Bezeichnung 
wie bisher. 

Triton scabrum. Weiblicher Geschlechtsapparat. Bezeichnung wie 
zuvor. ; 

Triton scabrum. Männlicher Geschlechtsapparat. € Hoden; ve Vas 
deferens; » Enddstiick desselben; sr Samenrinne. 

. Dolium galea Buccaldriisen von unten aus einander gelegt. a 
vorderer, 6 hinterer Abschnitt. 

Dolium galea. Querschnitt des hinteren Buccaldriisenabschnittes. 

. Dolium galea. Querschnitt des vorderen Buccaldrüsenabschnittes. 
Rostellaria rectirostris. Weiblicher Geschlechtsapparat. e/ Ei- 
leiter; Ut Uterus; ndr' seine Driisen; à Genitalüffnung. 
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Zur Entwicklungsgeschichte des Herzens und der 
Blutgefäfse bei den Selachiern. 


Ein Beitrag zur Kenntnis des unteren Keimblattes. 
Von 


Dr. C. K. Hoffmann, 


Professor an der Reichsuniversitat zu Leyden. 


Mit Tafel XXII—XXV und 6 Figuren im Text. 


Als Untersuchungsmaterial standen mir Embryonen von Acan- 
thias vulgaris und Mustelus vulgaris zur Verfiigung, ich erhielt die- 
selben theilweise durch die Fischer von Katwijk und Noordwijk, 
zum grôBten Theil jedoch durch die sehr freundliche Vermittelung 
von Dr. P. P. C. Horx, dem Direktor der zoologischen Station an 
der niederländischen Kiiste; für seine kräftige Unterstiitzung sage 
ich ihm hier nochmals meinen besten Dank. 


Am Herzen und an den groBen GefäBen kann man, allgemein 
gesprochen, zwei Schichten unterscheiden, nämlich eine innere, sehr 
dünne epitheliale Schicht, gewühnlich »Endothelium« genannt, und 
eine äuBere, viel dickere Lage von bekanntlich sehr verschieden- 
artiger Struktur, je nachdem man dieselbe am Herzen oder an den 
groBen GefäBen untersucht. Während über den Ursprung der letzt- 
genannten wehl kein Zweifel besteht, sind die Meinungen über die 
Herkunft des Endothelium — jedenfalls wohl der wichtigsten Schicht 
— noch getheilt. Die Mehrzahl der Embryologen leitet dieselbe von 
dem mittleren Keimblatt ab, nach anderen dagegen nimmt das Endo- 
thelium nicht aus dem Mesoblast, sondern aus dem Hypoblast seinen 
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Ursprung, während RückERT (17) eine vermittelnde Stelle annimmt, 
indem er beide genannte Keimblitter an der Anlage des Endothelium 
sich betheiligen lässt. Ich habe immer zu denjenigen gehürt, die 
den Ursprung des Endotheliums aus dem Hypoblast vertheidigten (7, 
8, 9, 11). Jede Gelegenheit habe ich ergriffen, um diesen hüchst 
wichtigen, aber auch sehr schwierig zu verfolgenden Gegenstand 
beim Wirbelthier-Embryo weiter zu untersuchen. In Embryonen der 
Knorpelfische, oder besser gesagt, in denen des Dornhaies (Acan- 
thias vulgaris), denn nur diesen konnte ich in gro®en Serien genauer 
untersuchen, fand ich eine Thierform, welche am besten geeignet 
ist, in dieser schwierigen Frage Klarheit zu bringen. Denn nicht 
allein zeigt uns die Entwicklung des Dornhaies, dass das Endothe- 
lium des ganzen GefäBsystems aus dem Hypoblast semen Ursprung 
nimmt, sondern sie lehrt auch die héchst auffallende Thatsache 
kennen, dass das ganze GefäBsystem, dass das Herz, die Aorta, die 
Venae omphalo-mesentericae, der Truncus arteriosus, um nur diese 
zu nennen, nichts Anderes sind als abgeschniirte Stiicke des Urdarmes. 
Das Gastrovascularsystem der niedrigsten Metazoa kehrt hier in 
sehr verkiirzten, aber unverkennbar deutlichen Ziigen, noch einmal 
wieder. Die Entwicklung des Herzens und die erste Anlage der 
groBen GefäBe verlaufen bei Acanthias ungemein schnell und die 
verschiedenen Stadien folgen einander mit solcher Raschheit, dass 
eine richtige Interpretation der oft sehr verwickelten Bilder groBe 
Schwierigkeiten bietet. Dazu kommt noch, dass, wie bei allen früh- 
zeitig angelegten Organen, héchst wahrscheinlich auch bei der Ent- 
wicklung des GefiBsystems Zustände in sehr verkürzten Ziigen onto- 
genetisch sich wiederholen, deren Bedeutung vielleicht nur durch 
Vergleichung verschiedener, einander nahe stehender oder niedriger 
stehender Formen zu entriithseln ist. Manches ist mir denn auch 
unbekannt geblieben, Vieles nur liickenhaft bekannt geworden, aber 
Eines wird aus dem hier Mitzutheilenden mit Gewissheit hervor- 
gehen, nämlich dies, dass der Hypoblast, aus welchem die innere 
Auskleidung des Darmtractus hervorgeht, aus welchem die innere 
Auskleidung der Respirationsorgane entsteht, aus dem die BlutgefäB- 
drüsen, Thymus und Thyreoidea sich bilden, auch das Keimblatt 
ist, aus dem die innere Auskleidung des Herzens und der Gefäbe 
— das Endothelium — entsteht, und dass es hüchst wahrscheinlich 
auch bei der embryonalen Blutbildung sich unmittelbar betheiligt. 
Die Entwicklung des Blutes will ich hier nicht besprechen, ich be- 
schränke mich daher auf die Anlage des embryonalen BlutgefaB- 
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systems. Bekanntlich entstehen die ersten Blutzellen nicht im, son- 
dern auBerhalb des Embryo, nämlich im Blastoderm, aber aus Allem, 
was die Entwicklungsgeschichte des embryonalen BlutgefäBsystems 
lehrt, geht mit der gréften Wahrscheinlichkeit hervor, dass sich 
nicht allein auBerhalb des Embryo — im Blastoderm — sondern 
auch im Embryo selbst, aus dem Hypoblast Blutzellen bilden. 
Die Entwicklung des Herzens und der Aorta wird eingeleitet durch 
gewaltige Umwandlungen der hypoblastalen Zellen der Urdarmwand. 
Bei diesem Process spielt sich ein »Struggle for Live« ab unter den 
Elementen, welche die Urdarmwand aufbauen, der seines Gleichen 
wohl kaum findet. Nur einige bevorzugte Urdarmzellen, welche be- 
rufen sind, sich in die endotheliale GefäBhaut zu verwandeln, bleiben 
hier erhalten; die überflüssig gewordenen werden aus dem Zellver- 
bande gerückt, in die Urdarmhthle resp. Herz- und Aortahüble ge- 
drängt und dann hôüchst wahrscheinlich durch die bevorzugten, welche 
erhalten blieben, verzehrt. 

Die Gestalt der so verwandelten Urdarmzellen, aus welchen sich 
die endotheliale GefaBhaut des Herzens und der Aorta bilden wird, 
ist eine sehr wechselnde. Bekanntlich besteht das Urdarmepithelium 
aus sehr schénen hohen Cylinderzellen, die dicht gedriingt neben 
einander stehen und einen gewôühnlich mehr oder weniger ovalen 
Kern besitzen. Bei jenen, welche bestimmt sind, an der Anlage 
der Endothelhaut des Herzens und der groBen Gefiife sich zu be- 
theiligen, nimmt der Kern eine mehr rundliche Form an. Weit be- 
deutender jedoch sind die Umgestaltungen des Zellleibes. Bei einigen 
wird derselbe so auBerordentlich lang, dünn und zart, dass man sehr 
starke VergrüBerungen anwenden muss, um sich von seiner Anwesen- 
heit zu tiberzeugen; sind die Embryonen gut konservirt, so zeigt er 
eine auf erordentlich deutlich streifige Struktur; solche Zellen zeigen 
dann das Bild des schünsten Endothels, welches man sich denken 
kann (siehe Taf. XXIII Fig. 1). Eine solche lange, spindelférmige 
Zelle nimmt jetzt die Stelle ein, wo kurz vorher eine groBe Menge 
hoher schmaler Cylinderzellen lagerten; bei diesem Umwandlungs- 
process muss daher eine groe Menge Zellen zu Grunde gehen. 
Aber nicht immer nehmen die so verwandelten Urdarmzellen eine so 
lange spindelfürmige Gestalt an, oft bilden sie Zellen, deren Leib 
sich in zahlreiche, äuBerst feine und zarte Fortsätze verlängert, sie 
liegen bald vereinzelt, durch lange Fortsätze mit einander zusammen- 
hängend, oder dicht an einander gedrängt, bald in Ketten, die mehrere 
Reïhen stark sind, oder ein mehr maschiges Gewebe bilden. Liegen 
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die so verwandelten Urdarmzellen in Ketten und Haufen zusammen, 
dann spielt sich wahrscheinlich der eben genannte » Struggle for Live« 
hier noch weiter ab. Ich werde das so eigenthümlich metamorpho- 
sirte Urdarmepithel mit dem Namen von »Hémenchymzellen« oder 
» Hiimenchymgewebe« bezeichnen, die Mehrzahl dieser Zellen bildet 
sich in Endothelium um, aber einige derselben scheinen sich un- 
mittelbar in Blutzellen zu verwandeln. Die aus den Urdarmzellen 
entstandenen Hiimenchymzellen zeigen direkt nach ihrer Anlage mi- 
totische Theilungen. 

Ricker? (17), der die Endothelzellen für die ersten groBen Ge- 
faBbahnen im Kopf und Rumpf des Embryo aus zwei verschiedenen 
Quellen hervorgehen lässt, nämlich aus dem Hypoblast der Darm- 
wandung und dem den Darm umhüllenden Mesoblast, hat die in 
Rede stehenden Zellen schon sehr gut beschrieben. Ich citire seine : 
Angabe würtlich. Die Zellen der GefäBanlage — so sagt er — er- 
scheinen, wie bekannt, in Gestalt von bald platten, bald rundlichen, 
bald mit Ausläufern versehenen Elementen, welche einzeln oder in 
Ketten zusammenhängen, oder auch in kleinen Haufen zusammen- 
geballt zur Beobachtung kommen. Ich werde sie im Folgenden unter 
der indifferenten Bezeichnung » GefäBzellen« aufführen, da der Namen 
Endothelzellen fiir sie doch eigentlich erst passt, nachdem sie die 
charakteristische Gestalt der letzteren erlangt haben. 

Oben habe ich schon hervorgehoben, dass bei der Umwandlung 
des Urdarmepithels in Hämenchymzellen nur einzelne bevorzugte be- 
stehen bleiben, während die iiberfliissig gewordenen aus dem Zell- 
verbande herausgedriingt werden, um nach regressiver Metamorphose 
hüchst wahrscheinlich durch die erhalten gebliebenen verzehrt zu wer- 
den. Das Plasma dieser in »Struggle for Live« untergegangenen 
Zellen verliert seine äuBerst feinfaserige Struktur und wird triibe, 
seine Kontouren werden undeutlich und unregelmäBig, das Chroma- 
tin verwandelt sich in eine groBe oder in mehrere kleinere Kugeln, 
die durch Farbstoffe auBerordentlich stark tingirt werden. Besonders 
bei der Anlage der Aorta findet man in der Urdarm- resp. Aorta- 
hôühle solche Zelltriimmer in Haufen bei einander liegen, aber auch 
bei der Anlage des Herzens begegnet man denselben in grofer Zahl. 


Die Entwicklungsgeschichte des Herzens und der groBen Gefibe 
bei Knorpelfischen ist bis jetzt noch wenig bearbeitet. BaLrour hat 
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dieselbe in seiner berühmten Monographie nur kurz behandelt und 
es ist begreiflich, dass er, der die ganze Entwicklungsgeschichte der 
Knorpelfische studirte, jeden Untertheil nicht eben ausfiihrlich unter- 
suchen konnte, um so mehr, als der Entwicklungsprocess des Her- 
gens und der groBen Gefibe, wie wir gleich ausfübrlicher sehen 
werden, ungemein schnell verläuft. Ungefähr acht Jahre nach dem 
Erscheinen von Baurour’s Monographie hat Pau Mayer die Ent- 
wicklung des Herzens und der groBen GefäBstämme bei Selachiern 
eingehend untersucht. Seine Arbeit enthält aber wenig Brauchbares. 
Denn nicht allein ist ihm die Entwicklungsgeschichte des Herzens 
und der Aorta so gut wie vollkommen unbekannt geblieben, sondern 
auch was er über die Anlage der DottersackgefäBe (Umbilicalgefabe 
Pauz Mayer), sowohl der Dottersackvenen wie der so héchst merk- 
wiirdigen Dottersackarterie mittheilt, ist zum gréBten Theil irrig. 
Dagegen hat Rickert (17) die Entwicklung des Herzens, zum Theil 
wenigstens, richtig erkannt. 

Der Deutlichkeit wegen, und auch um nicht wiederholt in Be- 
schreibungen des Entwicklungszustandes des Embryo zu verfallen, 
habe ich verschiedene Stadien (I—XII) angenommen, dieselben fallen 
alle zwischen Stadium G und Æ von BALFOUR, sie sind, besonders 
was die jiingeren angeht (Stadium I—VIII), in Beziehung zu den 
verschiedenen Entwicklungsstufen des Herzens gewählt. 

Stadium I. Das Herz fehlt noch vollständig, die 1. Kiementasche hat sich 
angelegt, die 2. steht in Begriff sich anzulegen. 

Stadium II. Die Entwicklung des Herzens fängt an, die 1. Kiementasche 
beriihrt jetzt unmittelbar die Epidermis, die 2. Kiementasche ist deutlicher ge- 
worden. 

Stadium III. Die 2. Kiementasche hat sich noch weiter vorgewülbt. 

Stadium IV. Die 2. Kiementasche ist jetzt so weit entwickelt, dass sie 
unmittelbar der Epidermis anliegt. 

Stadium V. Die 1. und 2. Kiementasche sind noch vüllig geschlossen, 
die 3. fäugt an sich auszubilden. 

Stadium VI. Die 1. Kiementasche steht in Begriff, nach auSen durchzu- 
brechen, die zweite ist noch vollkommen geschlossen, die dritte ist deutlicher 
geworden, aber erreicht die Epidermis noch nicht. 

Stadium VII. Die 1. Kiementasche steht jetzt offen, die 2. und 3. Kiemen- 
tasche sind noch geschlossen, die 4. fängt sich an zu entwickeln. 

Stadium VIII. Die 1. Kiementasche steht offen, die 2. ist in Begriff durch- 


zubrechen, die 3. ist noch vüllig geschlossen, die Anlage der 4. ist deutlicher 
geworden. 

Stadium IX. Die 1. und 2. Kiementasche stehen offen, die 3. und 4. sind 
noch geschlossen. 

Stadium X. Die 1., 2. und 3. Kiementasche stehen offen, die 4. ist noch 
geschlossen, die 5. hat sich angelegt. 
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Stadium XI. Die 1., 2., 3. und 4. Kiementasche stehen offen, die 5. ist 
noch geschlossen, die 6. hat sich angelegt. 

Stadium XII. Die 1., 2., 3., 4. und 5. Kiementasche stehen offen, die 6. 
ist noch geschlossen. 

Von Mustelus vulgaris habe ich nur Embryonen aus Stadium X und Sta- 
dium XII untersuchen künnen. 


PAUL MAYER und RÜCKERT haben die Dottersackgefi®e mit dem Namen 
von: Arteria und Vena umbilicalis bezeichnet. Indem es mir besser scheint, 
diese Namen für die AllantoisgefäBe zu reserviren, will ich die DottersackgefiBe 
lieber Arteria und Vena omphalo-mesenterica s. vitello-intestinalis nennen, es 
sind natürlich damit dieselben GefiBe gemeint. 


Entwicklung des Herzens. Das Herz ist, wie gesagt, nichts 
Anderes als ein abgegliedertes Stiick des Urdarmes. Bei Embryonen, 
bei welchen die erste Kiementasche gut ausgebildet und die zweite 
in der Anlage begriffen ist, beginnt seine Entwicklung. In dieser 
Periode hängt der Embryo noch durch einen sehr breiten Dotter- 
strang mit dem Blastoderm zusammen, nur der Vorderkopf und das 
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Schwanzende sind frei. In dem in Rede stehenden Entwicklungs- 
stadium findet man, dass die Zellen, welche den unteren Theil der 
Vorderwand und der angrenzenden Seitenwände der hypoblastalen 
Wandung des Dotterstranges resp. des Urdarmes begrenzen, sich in 
Hämenchymzellen umbilden. Indem nun der Embryo in der Rich- 
tung von vorn nach hinten sich allmäblich vom Blastoderm weiter 
abschniirt, legt sich das Herz in demselben Grade weiter an; am 
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vorderen Ende des Embryo schnürt sich also der Urdarm eine Zeit 
lang nicht direkt, sondern indirekt, nämlich durch die Herzanlage, 
von dem Blastoderm ab resp. von dem Theil desselben, der als so- 
genannter Dotterdarm auf dem Nahrungsdotter liegen bleibt. Vor- 
stehende Diagramme mügen die Verhältnisse verdeutlichen (s. Holz- 
schnitt Fig. 1—4). 

Fig. 1. Das Herz hat sich noch nicht angelegt, der Urdarm 
hängt vermittels des noch sehr breiten Dotterstranges überall direkt 
mit dem Blastoderm zusammen. — Fig. 2. Der Embryo hat sich 
weiter abgeschniirt, das Herz hat seine Anlage begonnen. Herz und 
Urdarm stehen in der ganzen Liinge der Herzanlage mit einander 
in kontinuirlichem Zusammenhang und durch Vermittelung des Her- 
zens hängt der Urdarm mit dem Blastoderm zusammen. — Fig 3. 
Die Abschniirung des Embryo ist noch weiter fortgeschritten, Urdarm 
und Herz fangen allmäblich an, überall von einander sich abzuglie- 
dern; hinten dagegen hängt das Herz noch kontinuirlich mit dem 
Urdarm zusammen und vermittelt so den Zusammenhang des Urdarmes 
mit dem Blastoderm, während es auch an seinem vorderen Ende 
noch innig mit der ventralen Urdarmwand verbunden ist. — Fig. 4. 
Das Herz hat sich in seiner ganzen Linge vom Urdarm abgeschniirt, 
nur an seinem vorderen Ende steht es noch mit der ventralen Ur- 
darmwand in kontinuirlichem Zusammenhang; die vordere Abschnii- 
rungsstelle des Embryo vom Blastoderm liegt jetzt hinter dem Her- 
zen und der Urdarm hiingt wieder direkt mit dem Blastoderm zu- 
sammen. 

Aus dem Mitgetheilten folgt also, dass das Herz nach zwei Rich- 
tungen wächst, nämlich nach vorn und nach hinten, der am frühesten 
angelegte Theil entspricht etwa dem Bulbus arteriosus, sein Wachsthum 
nach hinten halt verständlich gleichen Schritt mit der Abschniirung 
des Embryo vom Blastoderm, und in demselben Grade als der Vor- 
derdarm in einer grüBeren Strecke frei wird, bildet sich allmählich 
die Kammer, die Vorkammer und der Sinus venosus. Nach der An- 
lage des Sinus venosus schnürt sich das Herz vollständig vom Ur- 
darm ab. Nach vorn verlängert sich der Bulbus arteriosus in den 
Truncus arteriosus, aus welchem die ventralen Stiicke der Kiemen- 
arterien hervorsprossen. Das hintere Ende des Truncus arteriosus 
bleibt mit der ventralen Urdarmwand so lange kontinuirlich ver- 
bunden, bis alle Kiemenarterien sich angelegt haben, erst dann 
schniirt er sich vom Urdarm ab und wird iiberall vollkommen frei. 

Das Herz legt sich paarig an, die doppelseitige Anlage des- 
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selben wird bedingt durch die doppelseitige Anlage der Vena om- 
phalo-mesenterica (Vena umbilicalis PauL Mayer), nicht durch die 
Duplicität der Vena subintestinalis, wie PauL Mayer behauptet hat, 
denn diese hat mit der Anlage des Herzens nichts zu thun. Die 
Vena subintestinalis entwickelt sich nämlich verhiiltnismiBig spät, 
wenn das Herz sich schon zum grüfiten Theil angelegt hat, dagegen 
gehüren die Venae omphalo-mesentericae zu den am frühesten sich 
entwickelnden GefäBen, sie entstehen als eine bilaterale Ausstiilpung 
der Urdarmwand, und das Herz ist nichts Anderes als ihre unmittel- 
bare Fortsetzung. 

Es ist unbedingt nthie. mit dem Embryo immer auch das Bla- 
stoderm zu schneiden, denn gerade bei der Abschnürung des Embryo 
vom Blastoderm spielen sich die wichtigsten Processe bei der Herz- 
bildung ab. Bei Embryonen, bei welchen die zweite Kiementasche 
sich anzulegen anfängt, beginnt die Bildung des Herzens; wenn vier 
Kiementaschen vorhanden und die beiden vordersten nach auBen durch- 
gebrochen sind, hat sich das Herz vollstiindig angelegt; nichts deutet 
dann mehr darauf, dass dasselbe ein abgeschnürtes Stiick des Ur- 
darmes ist. 

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen will ich die Entwick- 
lung des Herzens etwas genauer beschreiben. 

Stadium I. Es ist fiir die Deutlichkeit wohl am besten, von 
einem Entwicklungsstadium auszugehen, in welchem das Herz noch 
vollständig fehlt, aber doch in Begriff steht, sich anzulegen. Von 
einem solchen Embryo stellt Taf. XXII Fig. 1 einen Schnitt vor, der- 
selbe liegt fast unmittelbar hinter der vorderen Abschniirungsstelle 
des Embryo vom Blastoderm. Die Urdarmwand zeigt nichts Be- 
sonderes, überall besteht sie aus sehr hohen Cylinderzellen, auf- 
fallend ist jedoch die in dorso-ventraler Richtung beträchtliche Hühe 
des Urdarmes; in seinem unteren Theil zeigt er eine schwache bi- 
laterale Ausstiilpung, welche bei dem einen Embryo viel deutlicher 
als bei dem anderen ist und oft auch ganz fehlt; unterhalb dieser 
Ausstülpung treten die Wände des Urdarmes sehr dicht an einander, 
beriihren sich fast, um dann wieder von einander sich zu entfernen, 
um in den Hypoblast des Blastoderms resp. des Dottersackes sich 
fortzusetzen. Man kann also an diesem Theil des Urdarmes drei 
Abschnitte unterscheiden, 2/ einen grüBeren und zwei kleinere, ich 
will dieselben einfach a, 2 und c nennen. Aus c entsteht das Stück 
des Urdarmes, welches auf dem Blastoderm liegen bleibt, der so- 
genannte Dotterdarm, das Stück a braucht keine weitere Erklärung, 
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und aus dem Stück 4 entwickelt sich das Herz, nachdem sich hier 
die Urdarmzellen erst in Hämenchymzellen umgewandelt haben, wäh- 
rend die bilateralen Ausstiilpungen 0’, 6’ in sehr naher Beziehung 
stehen, wenn nicht die Anlage der paarigen Venae omphalo-mesen- 
tericae bilden, die, wie wir gleich sehen werden, gleichzeitig mit dem 
Herzen angelegt werden. In der Gegend, aus welcher der Quer- 
schnitt genommen ist, hat der periphere Mesoblast den centralen 
noch nicht erreicht. Ein Paar Schnitte weiter cranialwärts hat der 
Urdarm sich vom Blastoderm abgeschniirt, das Colom bleibt jedoch 
paarig bis zu seinem cranialen Ende, indem der rechtsseitige Meso- 
blast auch unterhalb des Urdarmes sich noch nicht mit dem links- 
seitigen vereinigt hat. 

Stadium II. In diesem Entwicklungsstadium fängt das Herz an 
sich anzulegen. Auferlich unterscheiden sich die Embryonen dieser 
Periode noch in nichts von den der vorigen, auch die innere Organi- 
sation hat nur sehr wenig Fortschritte gemacht, allein ich finde die 
zweite Kiementasche etwas deutlicher angelegt als in dem vorigen 
Stadium. Die Entwicklung des Herzens beginnt, wie wir gesehen 
haben, mit der Umbildung von den Hypoblastzellen der Urdarmwand 
in Hämenchymzellen. Fig. 2 und 3 auf Taf. XXII stellen zwei 
Querschnitte durch einen Embryo aus diesem Stadium vor. In dem 
auf Fig. 2 abgebildeten Querschnitt, hängt der Urdarm noch mit dem 
Blastoderm zusammen resp. mit dem Theil desselben, welcher als 
sogenannter Dotterdarm auf dem Dotter liegen bleibt. An dem Ur- 
darm kann man jetzt, wie man sieht, zwei ganz verschiedene Partien 
unterscheiden, einen dorsalen Abschnitt, dessen Wände aus hohen 
Cylinderzellen bestehen, die Anlage des eigentlichen Darmes, und 
einen ventralen Abschnitt, dessen Wände aus Hämenchymzellen ge- 
bildet sind, — die Anlage des Herzens. — Den letztgenannten Theil 
des Urdarmes, werde ich, so lange er noch kontinuirlich mit dem 
erstgenannten zusammenhängt »Herzdarm« nennen. Der Herzdarm 
vermittelt den Zusammenhang des Urdarmes mit dem Blastoderm. 
Verfolgt man die Serie weiter nach hinten zu, dann nehmen die 
Hämenchymzellen allmählich wieder die Gestalt von prächtigen, hohen 
Cylinderzellen an und es kehren die Bilder wieder, wie Taf. XXII 
Fig. 1 sie zeigt. Verfolgt man die Serie weiter cranialwärts, dann 
schnürt sich der Herzdarm allmählich vom Blastoderm, resp. vom 
Dotterdarm ab und man erhält Bilder wie Taf. XXII Fig. 3 eines 
zeigt. Noch mehr cranialwärts wird der Herzdarm in dorso-ventraler 
Richtung niedriger, bis er schlieBlich vollständig verschwindet und 
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die Zellen der ventralen Urdarmwand allmäblich wieder die Gestalt 
von hohen Cylinderzellen annehmen. In diesem Entwicklungsstadium 
hat der periphere Mesoblast den centralen ebenfalls noch nicht er- 
reicht. Er ist überall noch paarig (das freie Schwanzende des Em- 
bryo haben wir hier natiirlich nicht zu beriicksichtigen), denn auch 
in dem vorderen freien, d. i. abgeschniirten Theil des Embryo hat 
sich der Mesoblast der einen Seite unter dem Herzdarm noch nich! 
mit dem der anderen Seite vereinigt. In Fig. 2 findet man jederseits 
des Herzdarmes ein kleines GefäB, — die Anlage der Vena omphalo- 
mesenterica, — sie ist nur auf ein paar Schnitten zu sehen, dann ver- 
schwindet sie. In dem am friihesten gebildeten Theil des Herzens, 
welcher dem Bulbus arteriosus und der Kammer entspricht, habe ich 
keine doppelseitige Anlage nachweisen künnen, dieselbe wird erst 
deutlich, wenn die Vorkammer und der Sinus venosus sich anzulegen 
anfangen. 

Stadium III. AuBerlich zeigt der Embryo dieses Stadiums noch 
gar keinen Unterschied von dem des vorigen, nur hat sich die zweite 
Kiementasche noch etwas weiter vorgewülbt. Taf. XXII Fig. 5 und 6 
sind die Abbildungen zweier Querschnitte durch einen Embryo aus 
dieser Entwicklungsperiode. Der Querschnitt, von welchem Fig. 5 
ein Stiick vorstellt, liegt eben hinter der vorderen Abschniirungs- 
stelle, der Urdarm hängt hier demnach noch vollständig mit dem 
Dotterdarm zusammen. Rechts und links zeigt die Urdarmwand eine 
sehr deutliche Ausstiilpung, die Anlage der Vena omphalo-mesenterica. 
Auf dem nach hinten niichstfolgenden Schnitt sind die genannten 
Ausstiilpungen vollständig von der Urdarmwand abgeschniirt, um fast 
unmittelbar darauf caudalwärts zu verschwinden. Cranialwirts von 
dem abgebildeten Schnitt nehmen sowohl die Zellen, welche die An- 
lage der Venae omphalo-mesentericae bildén, wie die des Urdarmes 
selbst (so weit derselbe sich nämlich an der Bildung des Herzens 
betheiligt) die Gestalt von Hämenchymzellen an und schniirt sich der 
Urdarm vermittels des Herzdarmes vom Blastoderm, resp. vom Dotter- 
darm ab (siehe Fig. 6). Der Herzdarm hängt hier noch durch einen 
zarten Zellfortsatz mit dem Dotterdarm zusammen; sehr deutlich sind 
die beiden Venae omphalo-mesentericae, die noch weiter cranial- 
wiirts allmählich verschwinden. Der Herzdarm besteht hier aus sehr 
wenig protoplasmareichen Zellen, deren Fortsiitze einander in ver- 
schiedenen Richtungen kreuzen und so ein schwammiges Gewebe 
bilden, dessen Hohlräume frei mit der Urdarmhthle kommuniciren. 
So weit der Herzdarm reicht, hängt er kontinuirlich mit dem Urdarm 
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zusammen, bis schlieBlich die Zellen der ventralen Urdarmwand 
wieder die Gestalt gewühnlicher Cylinderzellen annehmen. Auch in 
diesem Stadium hat der periphere Mesoblast den centralen noch nicht 
erreicht, aber die Entwicklung desselben ist doch in so weit fort- 
geschritten, als der Mesoblast der einen Seite unterhalb des Herz- 
darmes sich schon mit dem der anderen Seite vereinigt hat, es ist 
dies jedoch nur in ein paar Schnitten der Fall, dann wird das 
Cülom wieder paarig, um es bis zu seinem Verschwinden zu bleiben. 
Stadium IV. Die zweite Kiementasche ist jetzt so weit ent- 
wickelt, dass sie sich der Epidermis anlegt, äuBerlich weichen sonst 
die Embryonen dieser Periode in nichts von denen des vorigen 
Stadiums ab. Taf. XXII Fig. 7, 8,9 sind drei Querschnitte durch 
einen Embryo aus dieser Entwicklungsperiode. Fig. 7 ist die Ab- 
bildung des Schnittes, welcher am meisten hinterwärts, eben vor der 
Abschniirungsstelle liegt. Die beiden Venae omphalo-mesentericae 
sind hier sehr deutlich, sie hängen jederseits mit den Wänden des 
Herzdarmes zusammen, stehen aber nicht mit der Herzdarmhoéhle in 
freiem Zusammenhang. Weiter hinterwärts, wo der Embryo noch 
mit dem Blastoderm verbunden ist, vermittelt der Herzdarm den 
Zusammenhang des Urdarmes mit dem Dotterdarm resp. dem Blasto- 
derm; noch weiter caudalwärts nehmen die Herzdarmzellen allmäh- 
lich wieder die Gestalt von hohen cylinderformigen Urdarmzellen an 
und die Venae omphalo-mesentericae verschwinden. Fig. 8 ist die 
Abbildung des Schnittes, welcher um zwei weiter cranialwärts liegt, 
als der, welchen Fig. 7 vorstellt. Die beiden Venae omphalo-mesen- 
tericae stehen hier in freier Kommunikation mit der Herzdarmhéhle, 
wodurch die doppelseitige Anlage des Herzens sich in vollster Deut- 
lichkeit zeigt. Noch weiter cranialwiirts faltet sich der Herzdarm 
auf dem einen Schnitt deutlicher, auf dem anderen weniger deutlich 
vom Urdarm ab, aber obgleich das Célom hier unpaar ist, vereinigt 
sich zwischen Urdarm und Herzdarm die Splanchnopleura der einen 
Seite noch auf keinem Schnitte mit der der anderen Seite. Nur auf 
ein paar Schnitten zeigt sich die Herzanlage deutlich doppelseitig, 
dann fangen die Hämenchymzellen an, sich in meist verschiedenen 
Richtungen durch einander zu flechten, ein eigenthiimlich spongiüses 
Gewebe bildend, welches auf jedem Schnitt wechselt. Einen Schnitt 
ganz vorn zeigt Fig. 9. Die Herzanlage, oder hier wohl besser ge- 
sagt, die Anlage des Truncus arteriosus besteht nur noch aus einigen 
wenigen Hämenchymzellen, kontinuirlich mit der Urdarmwand zu- | 
sammenbängend, um dann gänzlich zu verschwinden. Der Mesoblast | 
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ist hier wieder paarig geworden und setzt sich unmittelbar in die 
Kiemenbogen fort. 

Stadium V. Von diesem Stadium will ich einfach angeben, dass 
es hier fiir das erste Mal zu einer vollständigen Trennung von Herz- 
darm und Urdarm kommt, indem zwischen Herzdarm und Urdarm 
die Splanchnopleura der einen Seite mit der der anderen sich 
vereinigt, dadurch bekommt das Herz also einen vollstiindigen — 
mesoblastalen Uberzug — die Anlage des Myocardium. Vom 
und hinten stehen jedoch Herzdarm und Urdarm noch mit einander 
in kontinuirlichem Zusammenhang. Dieses Entwicklungsstadium 
charakterisirt sich auch dadurch, dass dort, wo das Vorderende 
des Herzdarmes — die Anlage des Truncus arteriosus — mit 
der ventralen Urdarmwand noch jen zusammenhängt, letzt- 
genannte eine knopfartige Ausstülpung bildet. Da ich die Ent- 
wicklung des Truncus arteriosus, gleichzeitig mit jener der Kiemen- 
arterien nachher beschreiben werde, beschrinke ich mich hier auf die 
weitere Anlage des Herzens. 

Stadium VI. Dieses Stadium ist das interessanteste; denn in 
demselben zeigt sich die doppelseitige Herzanlage in vollster Deut- 
lichkeit, die Bildung der Aorta ist am schünsten zu verfolgen und 
auch die äuBerst merkwiirdige Arteria omphalo-mesenterica kommt 
zur Entwicklung. Taf. XXII Fig. 15—20 zeigen fiinf Querschnitte durch 
einen Embryo aus dieser Periode. Der Querschnitt in Fig. 15 liegt 
gerade an der vorderen Abschniirungsstelle des Embryo vom Blasto- 
derm. Der Herzdarm steht noch durch ein Paar äuBerst zarte Zell- 
fortsätze mit dem Dotterdarm in Zusammenhang. Von den beiden 
Venae omphalo-mesentericae ist besonders die linksseitige sehr groB, 
beide zeigen sich noch deutlich als eine bilaterale Ausstülpung der 
Herzdarmwand. Auf dem nächstfolgenden Schnitt caudalwärts sind 
die Venae omphalo-mesentericae von der Herzdarmwand abgeschnürt, 
der Urdarm steht deutlicher durch Vermittelung des Herzdarmes mit 
dem Dotterdarm in Zusammenhang. Noch weiter caudalwärts nehmen 
die Zellen der Herzdarmwand allmählich wieder mehr die Gestalt 
von gewohnlichen cylindrischen Urdarmzellen an und der Urdarm 
hängt noch in gewühnlicher Weise mit dem Blastoderm zusammen. 
Vor der letztgenannten Stelle sind die beiden Venae omphalo-mesen- 
tericae schon sehr undeutlich geworden, um dann allmählich noch 
weiter caudalwärts giinzlich zu verschwinden. Verfolgt man die Serie 
cranialwärts, so ist auf dem Schnitt, von welchem Fig. 16 eine Abbil- 
dung zeigt, der Embryo vollstiindig vom Blastoderm resp. vom Dotter- 
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darm abgeschniirt, die Splanchnopleura der einen Seite vereinigt sich 
unter dem Herzdarm mit der der anderen Seite und die beiden Venae 
omphalo-mesentericae riicken jetzt ganz an die ventrale Seite des 
Urdarmes; mit anderen Worten: die Herzanlage zeigt sich hier als 
eine bilaterale aber asymmetrische Ausstülpung der Urdarmwand 
(siehe Fig. 16). Die Urdarmhôühle und die doppelseitige Herzdarm- 
hôühle stehen mit einander in freier Kommunikation, die groBe links- 
seitige Herzdarmhôühle durch eine grofe, die kleine rechtsseitige Herz- 
darmhôühle durch eine kleine Offnung (Fig. 16). Mehr cranialwärts 
schnürt sich der Herzdarm — oder das Herz wie man es jetzt wohl 
nennen kann — vollständig vom Urdarm ab und die Zellen der 
ventralen Urdarmwand verwandeln sich wieder in gewühnliche 
Cylinderzellen (siehe Fig. 17). Die rechtsseitige Herzhälfte wird 
immer gréBer je weiter man ceranialwärts kommt, bis beide Ab- 
theilungen in GréBe einander fast gleich sind (Fig. 17). Dann ver- 
einigen sich die beiden Hälften, trennen sich wieder, um wieder mit 
einander zu verschmelzen und dann ein einfaches Rohr zu _ bleiben. 
Zwischen Herz und Darm vereinigt sich die rechtsseitige Splanchno- 
pleura mit der linksseitigen und bildet ein Mesocardium superius 
(siehe Fig. 18), auf einigen Schnitten bleibt dasselbe bestehen, ver- 
schwindet, kehrt wieder, um nochmals zu verschwinden. Das Lumen 
des Herzrohres wird enger und man kommt allmählich zu dem Theil 
desselben, welcher dem Truncus arteriosus entspricht. Nachdem das 
Mesocardium superius nochmals wiedergekehrt war, trennen sich die 
Splanchnopleurae zwischen Herz und Darm von einander, das Herz 
nähert sich wieder der Urdarmwand, um noch weiter cranialwärts 
mit ihr zu verschmelzen (Fig. 19). Bis zu dieser Stelle haben die 
Zellen der Herzwand — ich meine die der späteren endothelialen 
Haut, schon zum Theil sehr deutlich die Gestalt eines Endotheliums 
angenommen. Sobald das Herz resp. der Truncus arteriosus mit 
der Urdarmwand zu verwachsen anfängt, nehmen die oben genannten 
Zellen wieder mehr die Gestalt von Hämenchymzellen an und bilden 
ein unregelmäBiges, schwammiges Gewebe von sehr wechselnder 
Form, das mit der schon genannten knopfférmigen Verlängerung der 
ventralen Urdarmwand vollständig verschmilzt. 

Stadium VII. Der Kopfdarm hat sich jetzt so weit vom Blasto- 
derm abgeschnürt, dass das aus seinem ventralen Abschnitt sich 
bildende Herz nicht mehr den Zusammenhang des Urdarmes mit dem 
Blastoderm vermittelt, sondern dort, wo der Embryo mit dem Blasto- 
derm zusammenhängt, setzt sich die Urdarmwand wieder unmittel- 
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bar in den Hypoblast des Dottersackes fort. Mit anderen Worten: 
Der Embryo hat sich jetzt so weit vom Blastoderm abgeschnürt, 
dass die Hinterwand des Herzens, resp. des Theiles desselben, wel- 
cher dem Sinus venosus entspricht, unmittelbar vor der Vorderwand 
des Dotterstranges liegt. Urdarm und Herzdarm hiingen hinten nur 
noch in der Gegend des Sinus venosus zusammen; die Duplicitiit 
des Herzens ist bei dem einen Embryo fast vollstiindig verschwun- 
den, bei dem anderen dagegen noch in vollster Deutlichkeit vor- 
handen. Taf. XXIII Fig. 5 stellt einen Querschnitt durch einen 
Embryo dieses Stadiums vor, der Schnitt geht durch den hintersten 
Theil der Herzanlage — durch den Sinus venosus, der hier kon- 
tinuirlich mit dem Urdarm zusammenhingt. Unterhalb des Herz- 
darmes hat sich der rechtsseitige Mesoblast mit dem linksseitigen 
vereinigt und ist demnach das Cülom unpaar. Weiter kopfwiirts 
schniirt sich der Herzdarm vom Urdarm ab, die Splanchnopleura der 
einen Seite vereinigt sich zwischen Herzdarm und Urdarm mit der 
der anderen Seite und die Zellen der ventralen Urdarmwand nehmen 
wieder Cylinderform an. Die Bilder weiter kopfwiirts brauche ich 
wohl nicht zu beschreiben, sie sind genügend bekannt. Nur auf einem 
Schnitt war bei diesem Embryo von der doppelseitigen Herzanlage 
etwas zu sehen, bei zwei anderen Embryonen desselben Alters war 
dieselbe jedoch noch sehr deutlich, wie Taf. XXIV Fig. 2 zeigt. 
Verfolgt man die Serie, von welcher Taf. XXIV Fig. 2 einen Schnitt 
vorstellt, kopfwärts, so findet man, dass das Herz sich vom Darm 
abschnürt, noch bevor beide Herzhälften sich vereinigt haben, da- 
durch ist die freie Kommunikation der Herzdarmhühle mit der Ur- 
darmhthle hier bei Weitem nicht so deutlich wie beim ebengenannten 
Embryo desselben Entwicklungsstadiums. Caudalwiirts schniiren sich 
beide Herzhälften, die bei diesem Embryo sehr wenig an Grüke von 
einander verschieden sind, ebenfalls vom Urdarm ab und setzen sich 
noch weiter hinterwiirts in die Venae omphalo-mesentericae fort (siehe 
Taf. XXIV Fig. 3); die Zellen der ventralen Urdarmwand nehmen 
allmiihlich wieder die Gestalt von Cylinderzellen an und gerade an 
der Stelle, wo die am meisten axial gelegenen Zellen der ventralen 
Urdarmwand, in Begriff stehen sich in Cylinderzellen zu verwandeln, 
nähert man sich der Gegend, wo der Embryo noch mit dem Blasto- 
derm zusammenhingt. 3 

Stadium VIIL Die Hinterwand des Herzens (Sinus venosus) 
liegt jetzt schon eine Strecke weit vor dem Dotterstrang, die Dupli- 
cität der Herzanlage ist vollständig verschwunden, das Lumen des 
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Sinus venosus steht mit dem des Urdarmes nur noch in kontinuirlichem 
Zusammenhang, die Leber beginnt sich anzulegen. Taf. XXIV Fig. 6 
bis 10 sind die Abbildungen von vier Querschnitten durch einen Embryo 
der in Rede stehenden Entwicklungsperiode; von denselben liegt 
Fig. 6 am meisten cranialwirts. Die weiter kopfwärts gelegenen 
brauche ich nicht zu beschreiben, indem hier das Herz überall ein 
selbständiges Rohr bildet, welches in seinem mittleren Theil voll- 
ständig frei, vorn und hinten dagegen durch ein Mesocardium superius 
am Kopfdarm verbunden ist. Auf dem Schnitt Fig. 6 trennt sich 
die Splanchnopleura der einen Seite zwischen Urdarm und Herz 
nämlich dem Theil desselben, der dem Sinus venosus entspricht) 
wieder von der der anderen Seite, wodurch Darmepithel und Herz- 
endothe] mit einander in unmittelbare Berührung kommen. Einen 
um drei mehr caudalwirts liegenden Schnitt zeigt Fig. 7. Die Hüh- 
lung des Urdarmes steht hier mit der des Herzens (Sinus venosus) 
noch in unmittelbarer Verbindung; dieser Zusammenhang zeigt sich 
jedoch nur auf einem Schnitt, vor und hinter demselben hängt das 
Darmepithel mit dem Herzendothel noch wohl zusammen, aber Darm- 
héhle und Herzhéhle kommuniciren nicht mehr frei. Weiter caudal- 
wärts nimmt der Sinus venosus die Gestalt eines platten Sackes an 
mit zwei seitlichen Fortsätzen, die beiden Venae omphalo-mesen- 
tericae, während der Urdarm eine bilaterale Ausstiilpung zeigt, die 
Anlage der Leber (siehe Fig. 8). Verfolgt man die Schnittserie 
noch weiter caudalwärts, dann kommt man in die Gegend, wo der 
Embryo noch mit dem Blastoderm zusammenhängt. Die beiden Venae 
omphalo-mesentericae, welche weiter kopfwiirts zusammenflieBend 
den Sinus venosus bilden, liegen hier gerade oberhalb der Leber- 
ausstülpung unmittelbar der Urdarmwand an und die linke Vena 
omphalo-mesenterica ist wie man sieht, bedeutend miichtiger als die 
rechtsseitige (siehe Fig. 9). 

Stadium IX. Das Herz bildet jetzt ein tiberall selbständiges, 
aber noch gerades Rohr, nur an,seinem vorderen Ende, am Truncus 
arteriosus, hangt es mit dem Darmepithel noch innig zusammen. Auf 
Taf. XXIIT Fig. 10, 11, 12 sind drei Querschnitte durch einen Embryo 
aus diesem Stadium abgebildet; der erstgenannte Schnitt geht durch 
den Sinus venosus; Herz und Darm haben beide hier noch ihre eigene 
splanchnopleure Wand. Ein paar Schnitte weiter caudalwärts trennt 
sich die Splanchnopleura der einen Seite, zwischen Herz und Darm, 
wieder von der der anderen Seite, dadurch kommt die endotheliale 
Herzwand in unmittelbare Bertihrung mit der epithelialen Darmwand 
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(siehe Fig. 11); beide bleiben jedoch tiberall vollkommen selbständig. 
Noch mehr nach hinten zu nähert man der Gegend, wo der Embryo 
noch mit dem Blastoderm durch den Dotterstrang verbunden ist — 
wie Fig. 12 zeigt — jederseits neben dem Darm liegt die Vena 
omphalo-mesenterica, welche weiter cranialwiirts durch ihren Zu- 
sammenfluss den Sinus venosus bilden, die Vena omphalo-mesen- 
terica sinistra ist hier um etwas bedeutender als die dextra. 
Obgleich ich jetzt alle Processe, welche sich auf dem Blasto- 
derm abspielen, auBer Betracht lasse, so will ich doch auf die hüchst 
merkwiirdige Erscheinung hinweisen, welche der Urdarm in diesem 
Entwicklungsstadium in der Gegend zeigt, wo er bei seiner Ab- 
schniirung vom Blastoderm sich in den sogenannten Dotterdarm fort- 
setzt. Hier verwandelt sich nämlich das Cylinderepithelium des 
Urdarmes in ein Hiimenchymgewebe, welches dem schünsten, soge- 
nannten Mesenchymgewebe an die Seite gestellt werden kann (siehe 
Taf. XXIV Fig. 10). Die groBen Cylinderzellen bilden sich in Zellen 
um, deren Leib sich in äuBerst zarte Fortsätze verlingert, welche, 
überall mit einander anastomosirend, ein Netzwerk mit theils groBen, 
theils kleinen Maschen bilden. Es handelt sich hier nicht um Zellen, 
die sich abspalten, sondern um eine unmittelbare Verwandlung des 
prächtigen, hohen Urdarmepithels in ein dem reticulären Binde- 
gewebe vollkommen ähnliches Gewebe. In einer späteren Arbeit 
über die Blutbildung auf dem Dottersack werde ich auf die hohe 
Bedeutung dieses Processes ausfiihrlicher zurückkommen. 
Entwicklung des Truneus arteriosus und der Kiemen- 
arterien. Ich werde jetzt die Entwicklung des Truncus arteriosus. 
und der Kiemenarterien etwas ausfiihrlicher beschreiben. Bekannt- 
lich entstehen die Kiementaschen nicht alle gleichzeitig, sondern es 
wird erst die erste, dann die zweite etc. angelegt. Vollkommen 
dasselbe gilt von den Kiemenarterien; ihre Entwicklung hilt glei- 
chen Schritt mit der Anlage der Kiementaschen und der Kiemen- 
bogen. An jeder Kiemenarterie kann man ein dorsales und ein 
ventrales Stiick unterscheiden, ersteres entsteht als eine Ausstülpung 
der Aorta, letzteres als eine Ausstiilpung des Truncus arteriosus, 
beide wachsen einander entgegen und vereinigen sich. Indem nun 
die Aorta, wie wir gleich sehen werden, ebenfalls nichts Anderes 
als. ein abgegliedertes Stiick des Urdarmes ist, geht daraus hervor, 
dass auch die Kiemenarterien abgegliederte Stiicke des Urdarmes 
sind (siehe Holzschnitt Fig. 5). Ich beschriinke mich auf die Ent- 
wicklung der ventralen Stiicke der Kiemenarterien. Ihre erste An- 
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lage finde ich bei Embryonen aus Stadium V. In dieser Periode 
bildet der Urdarm dort, wo das vordere Ende des Herzdarmes — 
die Anlage des Truncus arteriosus — mit ihm verschmilzt, eine 
kleine knopfartige Verlängerung, die nur auf ein Paar Schnitten zu 
sehen ist und dann wieder verschwindet. Bevor das vordere Ende 
des Herzdarmes mit diesem Knopf verwächst, giebt er rechts und 
links ein Paar Zellen ab, die ebenfalls 
nur auf einigen Schnitten zu sehen und 
dann nicht weiter zu verfolgen sind. 
Diese kleinen, äuBerst winzigen Zell- 
stränge bilden die Anlage für die beiden 
Endiste des Truncus arteriosus, aus 
welchen die ventralen Stiicke der ersten 
und zweiten Kiemenarterien entspringen, 
sie liegen unmittelbar rechts und links 
von dem genannten Knopf, dort, wo 
dieser die Urdarmwand verlässt. 

Bei Embryonen aus Stadium VI ist 
dieser knopfartige Ursprung deutlicher 
geworden, wie Taf. XXII Fig. 20 zeigt; 
rechts und links neben demselben liegen 
die Zellstränge ¢a’, aus welchen die ven- 
tralen Stiicke der ersten und zweiten 
Kiemenarterie hervorgehen. Verfolgt man 

3 _ die Serie caudalwärts, dann findet man 

ud Urdarm, ao Aorta, ka Kiemenarterie, i 
t.a Truncus arteriosus, sch Subchorda. diesen Knopf in Hämenchymzellen auf- 
gelüst, aus welchen sich der Truncus arte- 
riosus aufbaut, und mit diesen Zellen vereinigen sich auch die Zellen 
der ebengenannten Stränge. Weiter cranialwärts von dem abgebil- 
deten Schnitte erhält der Knopf eine Héhlung, die unmittelbare Fort- 
setzung der Urdarmhohle, um dann allmählich zu verschwinden. Ich 
will diese knopfartige Ausstülpung des Kopfdarmes »Truncus-Aus- 
stiilpung« nennen, wir werden nämlich sehen, dass aus ihrem ven- 
tralen Abschnitt der Truncus arteriosus sich entwickelt, während aus 
ihrer dorsalen Partie die ventralen Stiicke der dritten, vierten ete. 
Kiemenarterie hervorsprossen. Ob bei Embryonen aus Stadium VI 
die Thyreoidea sich schon anzulegen anfängt, kann ich nicht mit 
Bestimmtheit sagen, sicher ist dies aber bei Embryonen aus Stadi- 
um VII der Fall. Auch in dieser Periode hat der Truncus arteriosus 
sich noch so wenig differenzirt, dass er eigentlich noch zum grüfiten 
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Theil ein integrirendes Stiick des Urdarmes ist. Bei Embryonen aus 
diesem Entwicklungsstadium zeigt nun der Kopfdarm unmittelbar vor 
der genannten knopffürmigen Ausstülpung noch eine eigenthümliche 
Bildung, die nur ganz kurze Zeit besteht. Ich will dieselbe hier nur 
kurz beriihren und nachher ausführlicher betrachten. Taf. XXIV 
Fig. 4, 5 sind zwei Längsschnitte durch einen Embryo aus diesem 
Stadium, erstgenannter geht fast, aber doch nicht vollständig axial, 
er zeigt die Thyreoidea-Ausstiilpung ¢h, die sich bekanntlich in der 
Gegend des Kieferbogens bildet und die Truncus-Ausstiilpung (#r.2), 
die in der Gegend des Hyoidbogens sich befindet, letztgenannte setzt 
sich in die Hiimenchymzellen des Truncus arteriosus caudalwiirts 
unmittelbar fort. Der Längsschnitt, von welchem Fig. 5 eine Ab- 
bildung vorstellt, liegt mehr lateral, er zeigt die erste und zweite 
Kiemenarterie, die jetzt schon vollständig fertig sind. Indem die 
Kopfaorta dem Truncus arteriosus in Entwicklung voraus ist, be- 
stehen die Wände der dorsalen Stiicke der beiden vordersten Kiemen- 
arterien schon aus sehr schénem Endothelium, wihrend die ventralen 
Stiicke noch aus Himenchymzellen bestehen. Von einem Embryo 
desselben Alters stellen Taf. XXIII Fig. 6—9 drei Querschnitte vor. 
Der Querschnitt Fig. 6 liegt am meisten caudalwiirts. 

Nachdem der. Truncus arteriosus zwei Fortsiitze abgegeben hat 
— die Anlagen des gemeinschaftlichen Stammes fiir die ventralen 
Stiicke der ersten und zweiten Kiemenarterien —, verschmilzt er 
vollständig mit der ventralen Kopfdarmwand, welche sich hier axial 
auszustülpen anfiingt. Weiter kopfwärts wird die Ausstülpung deut- 
licher, sie enthält eine ziemlich bedeutende Hühle und ihre Wand 
verlingert sich rechts und links in einen Fortsatz (Taf. XXIII Fig. 7 
a und a). Einen Schnitt noch weiter cranialwärts zeigt Fig. 8, er 
geht durch die Thyreoidea-Einstülpung. Indem bekanntlich durch 
die starke Kopfkriimmung die Kiemenspalten in dorso-ventraler Rich- 
tung schräg verlaufen, so findet man auf dem Querschnitt oft drei 
über einander gelagert, und von diesen ist natiirlich die am meisten 
_dorsalwärts gelegene die hinterste und die am meisten ventralwärts 
gelegene die vorderste. Die genannten Fortsätze a und « des Kopf- 
darmes in Fig. 7 liegen also zwischen der ersten und zweiten Kie- 
mentasche und bestehen nur sehr kurze Zeit; bei nur um etwas 
älteren Embryonen ist von denselben keine Spur mehr vorhanden, 
ich komme auf dieselben gleich noch niiher zuriick. 

Die Truncus-Ausstülpung bildet ein sehr eigenthiimliches Ge- 
bilde. Nicht allein entstehen aus ihr der Truncus arteriosus und 
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die ventralen Stücke der dritten und der folgenden Kiemenarterien, 
sondern hôüchst wahrscheinlich betheiligt sie sich auch unmittelbar 
an der Blutbildung. Die Bilder, welche sie zeigt, sind im hôchsten 
Grade wechselnd. Bei Embryonen aus Stadium VIII—X findet man 
sie bei dem einen noch als eine deutliche Ausstülpung der Darm- 
wand (siehe Taf. XXV Fig. 6, 7); bei dem anderen dagegen legen 
sich die Wände ihres dorsalen Abschnittes an einander und bilden 
so einen soliden Stiel, durch welchen ihr ventraler Theil — die An- 
lage des eigentlichen Truncus arteriosus — an der Kopfdarmwand 
hängt (siche Taf. XXIII Fig. 9). Bei dem einen Embryo bildet 
dieser Stiel einen diinnen, bei dem anderen einen dicken Strang. 
Wir haben schon gesehen, dass die Truncus-Ausstülpung in der 
Gegend des Hyoidbogens entsteht, ob dieselbe nachher allmählich 
caudalwärts rückt oder als ein fester Punkt liegen bleibt, während 
der Kopfdarm stets mehr in Linge zunimmt, weib ich nicht; nur so 
viel kann ich sagen, dass die in Rede stehende Ausstiilpung später 
fast genau immer unter der letztgebildeten Kiementasche liegt. In 
derselben Folge wie die Kiementaschen sich anlegen, entwickeln 
sich nun auch die Kiemenarterien. 

Während bei Embryonen aus Stadium VII der Truncus arteriosus 
sich nur noch sehr wenig differenzirt hat, kommt er bei Embryonen 
aus Stadium VIII zu deutlicherer Entwicklung. Von einem solchen 
Embryo zeigt Taf. XXIV Fig. 11—16 fünf Querschnitte. Der Schnitt, 
abgebildet auf Taf. XXIV Fig. 11, liegt am meisten caudalwärts, er 
geht durch das hintere Ende des Truncus arteriosus. Derselbe be- 
steht hier aus einer inneren endothelialen Haut und einer äuBeren, 
splanchnopleuren Schicht, dem Myocardium; in dem in Rede stehen- 
den Schnitt liegt der Truncus vollstiindig frei in der Perikardialhohle. 
Weiter kopfwärts zeigt sich auf ein Paar Schnitten ein Mesocardium 
superius, dann trennt sich die Splanchnopleura der einen Seite zwi- 
schen Darm und Herz (Truncus arteriosus) von der der anderen 
Seite, und in demselben Momente stiilpt sich die Darmwand in die 
Perikardialhôhle vor und vereinigt sich mit der endothelialen Haut 
des Truncus arteriosus (siehe Taf. XXIV Fig. 12). Auf fiinf bis sechs 
Schnitten kehren dieselben Bilder wieder, dann fängt der Truncus 
an, sich allmählich von der Darmwand abzuschniiren (siehe Fig. 13). 
Noch weiter kopfwärts, unmittelbar vor der Hinterwand der Thyre- 
oidea-Ausstiilpung, theïlt der Truncus arteriosus sich in seine beiden 
Endäste (sieche Fig. 14), aus welchen die ventralen Stiicke der ersten 
und zweiten Kiemenarterie ihren Ursprung nehmen (siehe Fig. 15). 
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Bei dem eben beschriebenen Embryo lieB sich die Entwicklung der 
Kiemenarterien nicht gut verfolgen — ich meine natiirlich die An- 
lage der ventralen Stiicke der dritten und vierten Kiemenarterie — 
denn die erste und zweite Kiemenarterie sind schon ganz fertig. 
Deutlicher ist dies der Fall bei Embryonen aus späteren Entwick- 
lungsstadien. Taf. XXV Fig. S—14 giebt sechs Querschnitte durch 
einen Embryo aus Stadium X. Nihert man sich bei der Unter- 
suchung der Querschnittserie der Kiemengegend, so beginnen die 
Zellen, welche die endotheliale Wandung des Truncus arteriosus 
bilden, allmiihlich ihren endothelialen Charakter zu verlieren, sie werden 
plasmareicher, riicken so dicht an einander, dass sie einander fast 
unmittelbar beriihren und gleichen wieder vollkommen Hämenchym- 
zellen, dabei wird das Lumen des Truncus arteriosus selbst enger, 
oft spaltfürmig, so dass er dann mehr einem soliden Strang als einer 
offenen Rühre ähnelt. Zwischen Herz und Darm trennt sich die 
linksseitige Splanchnopleura von der rechtsseitigen, wodurch die 
epitheliale Darmwand Gelegenheit findet, sich mit der endothelialen 
Haut des Truncus arteriosus zu vereinigen. Fig. 8 geht durch die 
Truncus-Ausstiilpung, rechts und links giebt sie einen Fortsatz ab, 
die Anlage der fünften Kiemenarterie. Kopfwärts nehmen die ven- 
tralen Zellen der Truncus-Ausstiilpung wieder endothelialen Charakter 
an, wodurch der Truncus selbst sich wieder mehr als ein selbstiindiges 
GefäB zeigt, er bleibt aber auf einigen Schnitten noch durch einen 
ziemlich breiten Stiel mit der Kopfdarmwand verbunden, und von 
diesem Stiel geht rechts und links ein Fortsatz ab, die Anlage der 
vierten Kiemenarterie, die sich nach dem vierten Kiemenbogen be- 
giebt (siehe Fig. 9). Dann trennt sich der Truncus arteriosus voll- 
stiindig von der Darmwand ab und theilt sich in eine rechte und in 
eine linke Hälfte, jede derselben giebt an ihrer entsprechenden Seite 
einen Ast ab, die Anlage der dritten Kiemenarterie (siehe Fig. 10). 
Darauf vereinigen die beiden Hälften sich wieder und auf dem nächst- 
folgenden Schnitt theilt sich der Truncus arteriosus in seinen beiden 
Endästen, die rechts und links neben der Thyreoidea-Ausstiilpung 
verlaufen (Fig. 11) und aus welchen die ventralen Stiicke der ersten 
und zweiten Kiemenarterie ihren Ursprung nehmen. Hier wird das 
Cülom auch wieder paarig, um sich rechts und links unmittelbar in 
die Kiemenbogen fortzusetzen. Einen Schnitt noch weiter cranial- 
wärts zeigt Fig. 12, er geht durch die Mundéffnung. Ob das aus 
dem Truncus arteriosus entspringende ventrale Stiick der fünften Kie- 
menarterie sich schon mit dem aus der Aorta kommenden dorsalen 
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Stiick vereinigt hat, ist mir zweifelhaft geblieben, sicher war dies 
jedoch der Fall mit der ersten bis vierten Kiemenarterie. Einen Schnitt 
ganz vorn durch die Kopfhéhlen und die Hypophyse-Einstülpung zeigt 
Fig. 13. 

Taf. XXV Fig. 14 ist die Abbildung eines Lingsschnittes durch 
einen Embryo aus demselben Entwicklungsstadium, sie zeigt die 
Thyreoidea- und die Truncus-Ausstülpung ; letztgenannte liegt jetzt, 
wie man sieht, im gleichen Niveau mit dem letzten — hier dem 
fiinften Kiemenbogen. Von einem ähnlichen Schnitt eines anderen 
Embryo aus demselben Entwicklungsstadinm stellt Fig. 15 eine kleine 
Partie stark vergrôBert vor. Die vordere Wand der Truncus-Aus- 
stülpung (¢r.2) bildet z. Th. die Wand des Truncus arteriosus (#7) selbst. 
Die dicke Wand der genannten Ausstiilpung ragt in das Lumen des 
Truncus frei hervor und besteht aus Zellen, die so allmählich in Hä- 
menchym- und in Blutzellen übergehen, dass man sich schwerlich 
des Gedankens enthalten kann: die Truncus-Ausstiilpung betheilige 
sich nicht allein an der Entwicklung des Truncus arteriosus und an 
der Anlage der ventralen Stiicke der Kiemenarterien, sondern nehme 
auch unmittelbar an der Blutbildung Theil. Was aus der Truncus- 
Ausstiilpung wird, wenn alle Kiemenarterien angelegt sind, weil ich 
nicht, denn solch alte Stadien habe ich noch nicht untersucht. Bei 
Embryonen aus Stadium XII ist sie noch in vollster Deutlichkeit 
vorhanden. 

Aus der Thatsache, dass der Truncus arteriosus in der Gegend, 
wo er mit der Urdarmwand zusammenhingt, noch aus Hämenchym- 
zellen besteht, während er vor und hinter dieser Stelle schon ein 
sehr schines Endothelium besitzt, geht wohl deutlich hervor, dass 
er aus der Urdarmwand, so lange er mit ihr verbunden ist, fort- 
während neues Material für seine weitere Bildung erhält. 


Wir miissen jetzt noch eben auf den bilateralen Fortsatz (a, a’) 
des Urdarmes (siehe Taf. XXIII Fig. 7) zurückkommen. Bekanntlich 
hat van WiJHE (19) in seiner bedeutenden Arbeit »über die Meso- 
dermsegmente und die Entwicklung der Nerven des Selachierkopfes« 
nachgewiesen, dass dem dritten Kopfsomit eine ihm zugehürende 
Kiementasche fehlt, er sagt darüber wortlich Folgendes: »Das dritte 
Somit ist ohne zugehürige Kiementasche: um auch fiir dieses Somit 
das Schema gelten zu lassen, muss man annehmen, dass eine ut- 
spriinglich (phylogenetisch) unter seinem hinteren Theile liegende 
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Kiementasche abortirt ist, dass also der Hyoidbogen potenziell aus 
zwei Visceralbogen besteht. Hierdureh erklärt sich zugleich, warum 
die erste Kiementasche etwas nach hinten riicken konnte; durch den 
Abortus der folgenden wurde ihr der Raum dazu verschaftt.« Nach 
Dourn (3) ist nun die angeblich obliterirte Kiementasche noch vor- 
handen, nur dislocirt, und zwar haben wir es offenbar nach ihm bei 
der Glandula thyreoidea mit dem letzten Rest der zwischen Hyoid- 
bogen und Hyomandibularbogen zu Grunde gegangenen Kiemenspalte 
zu thun. »Dieselben Ereignisse — wie er sagt — welche aus zwei 
ventral verschmolzenen Kiemenspalten den jetzigen Wirbelthiermund 
werden lieBen, welche die Hypophysis als unpaaren, vor dem Munde 
gelegenen Kiemensack schufen, sie sind es auch gewesen, welche 
die unpaare, nach dem Bauch zusammengedriingte Anlage der Thy- 
reoidea hervorbrachten.« 

Nicht in der unpaaren Glandula thyreoidea, sondern in dem 
kleinen paarigen Fortsatz, welchen der Urdarm bei Acanthias-Em- 
bryonen aus Stadium VII zur Entwicklung bringt, glaube ich das 
letzte Rudiment dieser verloren gegangenen Kiementasche erblicken 
zu kénnen, dieselbe liegt genau an derselben Stelle, wo sie phylo- 
genetisch gelegen haben muss, niimlich zwischen Kieferbogen und 
Zungenbeinbogen. Falls sie als wirkliche Kiementasche zu voll- 
kommener Entwicklung gekommen wire, musste sich zwischen Kiefer- 
bogen und Zungenbeinbogen auch noch ein Visceralbogen gebildet 
haben (siehe Taf. XXIII Fig. 7); mit ihrem sehr frühzeitigen Ver- 
schwinden wird auch die Visceralbogenbildung unterdriickt. Die 
Hypothese von van WiJHE, dass der Hyoidbogen potenziell aus zwei 
Visceralbogen bestehe, erlangt also eine grofe Stiitze durch den 
oben gelieferten Nachweis, dass zwischen der ersten und zweiten 
Kiementasche allem Anschein nach bei Acanthias noch eine sehr 
rudimentiire Kiementasche sich anlegt, die unmittelbar nach ihrer 
Anlage wieder verschwindet. 


In einer früheren Arbeit habe ich nachgewiesen (11), dass sowohl 
bei Reptilien (Lucerta, Tropidonotus), wie bei Vügeln (mehreren 
Sumpf- und Wasservügeln), das Hinter- und Nachhirn eine deutliche 
Segmentation besitzt und zwar habe ich gefunden, dass auf diese 
beiden Hirnabschnitte sieben Segmente kowmen, von welchen die 
sechs hinteren besonders deutlich und auch am interessantesten er- 
gcheinen, indem sie in sehr naher Beziehung zu den segmentalen 
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Kopfnerven stehen. Aus dem am meisten caudalwärts gelegenen 
Segment entspringt der Nervus accessorio-vagus, aus dem darauf 
(cranialwiirts) folgenden der Glossopharyngeus, dem vierten gegen- 
über liegt die Ohrblase, aus dem dann folgenden geht der Acustico- 
facialis hervor. Dann kommt ein Segment, aus welchem kein Nerv 
entspringt, und aus dem am meisten cranialwärts gelegenen nimmt 
der Trigeminus seinen Ursprung. Vor dem letztgenannten Segment 
liegt noch eins, durch welches das Hinterhirn in das Mittelhirn tiber- 
geht. Ob zwischen dem Vorhandensein eines Hirnsegmentes, aus 
dem kein Nerv entspringt und welches zwischen Trigeminus und 
Facialis liegt, und dem muthmaflichen Verlust eines Kiemenbogens 
und einer Kiementasche zwischen Kieferbogen und Hyoidbogen, und 
von welcher gesagten Kiementasche bei Acanthias noch. sparliche 
Rudimente angetroffen werden, genetische Beziehungen bestehen, ist 
eine Frage, auf die ich keine Antwort geben kann. 

Auch was die erste Kopfhohle betrifft, zeigt Acanthias eine von 
vAN WwHE auch bei Galeus gefundene Eigenthiimlichkeit, die ich 
erwähnen will, die ich aber nicht weiter verfolgt habe. Galews — 
so sagt er — von dem ich leider nur ein einziges Stadium besitze, 
zeigt bei Embryonen aus dem Anfang des Stadiums A, welche übrigens 
im Wesentlichen mit denen von Scyllium übereinstimmen, das merk- 
würdige Verhältnis, dass die nach dem Augenstiel gerichtete Verlänge- 
rung des ersten Somites nicht: nur persistirt, sondern sogar eine selb- 
ständige paarige Héhle vor dem ersten Myotom bildet. Ihre Wände 
bestehen aus einem hohen, mehrschichtigen Epithelium, eben so wie 
diejenigen der Visceralbogenhéhlen, während das Epithelium der 
übrigen noch existirenden Kopfhéhlen (des ersten, zweiten und dritten 
Myotomes) einfach und viel flacher ist. Nur die dem ersten Myotome 
zugekehrte Wand der erwähnten Verlängerung ist dünn, die Ab- 
schniirung hat wohl noch nicht lange. stattgefunden. Es wiire inter- 
essant zu erforschen, was beim erwachsenen G'aleus aus diesem 
Gebilde entstanden sein kann, denn dass es abortire, scheint mir 
wegen seiner starken Entwicklung im Stadium A nicht wahrschein- 
lich. — Bei Acanthias finde ich bei Embryonen aus Stadium VI bis 
XII ebenfalls noch eine selbständige paarige Hôhle vor der ersten 
Kopfhühle. Besonders bei Embryonen aus Stadium IX und X ist 
diese Héhle im Verhältnis zu der ersten Kopfhôhle bedeutend grof : 
sie unterscheidet sich augenfällig von den anderen Kopfhôhlen durch 
ihre Wände, die eben wie bei Galeus aus einem hohen, mehrschich- 
tigen Epithelium bestehen. Die erste Anlage dieser Hôhle, sowie 
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ihr späteres Schicksal habe ich nicht untersucht, nur so viel kann 
ich angeben, dass die Wiinde dieser accessorischen Kopfhühle bei 
Embryonen aus Stadium XII fast den der anderen gleich geworden 
sind und dass sie im Verhältnis zu der ersten Kopfhihle jetzt be- 
deutend an Umfang bei dieser zuriicksteht. Ich kann also die Ent- 
deckung von Miss J. PLarr (Anat. Anz. 1891; Journal of Morphology. 
Vol. V. 1891) vollkommen bestiitigen, dass bei Acanthias vor der 
ersten Kopfhühle van WisHe’s noch eine gelegen ist, Miss Puarr 
hat dieselbe als »Anterior headeavity« bezeichnet. KizLIAN (Verh. 
anat. Ges. Miinchen 1891) hatte ihre Existenz schon vermuthet. 


Uber die Entwicklungsgeschichte des Herzens sagt BALFOUR (1) 
Folgendes: The first trace of the heart becomes apparent during 
stage G, as a cavity between the splanchnic mesoblast and the wall 
of the gut immediately behind the region of the visceral clefts. The 
body-cavity in the region of the heart is at first double, owing to 
the two divisions of it not having coalesced; but even in the earliest 
condition of the heart the layers of splanchnic mesoblast of the two 
sides have united so as to form a complete wall below. The cavity 
of the heart is circumscribed by a more or less complete epithelioid 
(endothelial) layer of flattened cells, connected with the splanchnic 
wall of the heart by protoplasmic processes. The origin of this 
. lining layer I could not certainly determine, but its connection with 
the splanchnic mesoblast suggests that it is probably a derivative of 
this. In front the cavity of the heart is bounded by the approxi- 
mation of the splanchnic mesoblast to the wall of the throat, and 
behind to the stalk connecting the alimentary canal with the yolk- 
sack. From the above account it is clear that I have failed to find 
in Elasmobranchs any traces of the two distinct cavities coalescing 
to form the heart, such as have been recently described in Mammals 
and Birds; and this, as well as the other features of the formation 
of the heart in Elasmobranchs, are in very close accordance with 
the careful description given by Gonrre of the formation in the heart 
of Bombinator. 

In seiner vergleichenden Embryologie (2) giebt er folgende, etwas 
abweichende Beschreibung: The inner epithelioid tube takes its 
origen at the time wenn the general cavity of the heart is being 
formed by the separation of splanchnic mesoblast from the hypoblast. 
During this process a layer of mesoblast remains close to the hypo- 
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blast, but connected with the main mass of the mesoblast by proto- 
plasmatic processes; a second layer next becomes split from the 
splanchnic mesoblast, connected with the first layer by the above- 
mentioned protoplasmatic processes. These two layers form together 
the epithelioid lining of the heart; between them is a cavity of the 
heart, which soon looses the protoplasmatic trabeculae wich at first 
traverse it. The cavity of the heart may thus be described as being 
formed by a hollowing out of the splanchnic mesoblast, and resem- 
bles in its mode of origin that of the other large vascular trunks. 
_»Mit dem Resultate, so weit es in dem letzten Satze nieder- 
gelegt ist — sagt Paut Mayer (16) — bin ich durchaus einverstanden, 
in so fern BALFOUR das Herz genau so entstehen lässt, wie die 
groBen GefiiBe tiberhaupt. Aber, dass die Wandung sich in zwei 
getrennten Perioden abschnüre, ist eben so wenig plausibel, wie das 
Schicksal der Plasmafortsätze, welche das Herz anfänglich durch- 
ziehen sollen.« Was BaLrour mit der Angabe: dass die Wandung 
sich in zwei getrennten Perioden abschniire, hat sagen wollen, ist 
auch mir nicht deutlich, aber was er von den Plasmafortsitzen sagt, 
welche das Herz anfiinglich durchziehen sollen, ist vollkommen korrekt. 
Es ist wohl nicht zweifelhaft, dass Batrour hier das Entwicklungs- 
stadium beschreibt, in welchem der Herzdarm sich schon vollständig 
vom Urdarm abgegliedert hat und das Himenchym der Herzdarm- 
wand aus sehr wenig protoplasmareichen Zellen besteht, deren Fort- 
sitze einander in verschiedenen Richtungen kreuzen und so ein. 
schwammiges Gewebe bilden, nur hat er die Genese dieser Zellen 
verkannt, denn er leitet sie von der Splanchnopleura ab, während 
es, Wie wir gesehen haben, umgebildete Urdarmzellen sind. — 
Uber die Entstehung des eigentlichen Herzrohres, das ist der 
endothelialen Wand des Herzens, habe ich, sagt Paut Mayer weiter, 
einiges Neue beizubringen. Ich will würtlich mittheilen was er 
darüber sagt: »Verfolgt man auf dem Stadium, welches ich oben 
bei der Auseinandersetzung über die Venen zuerst besprach, diese 
beiden GefäBe weiter nach vorn (damit sind, so weit ich die Beschrei- 
bung verstanden habe, die Venae subintestinales gemeint), so sieht 
man, wie in dem Mafe als der Darm sich schlieBt und der Embryo 
sich vorn vom Dotter abhebt, die bis dahin ausgesprochen lateralen 
- Venen einander näher treten und schlieBlich in der ventralen Mittel- 
linie dicht neben einander verlaufen (Taf. XII Fig. 2). Dies dauert 
noch auf einer ganzen Reihe von Schnitten an, wobei nur zu be- 
merken ist, dass die Héhle ein und desselben GefiiBes bald sehr 
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ausgedehnt, bald weniger geräumig sein kann. Mitunter sind auch 
die Wiinde so dicht an einander gepresst, dass es schwer ist, sie 
deutlich als zwei getrennte Membranen zu erkennen. Zuletzt jedoch 
d. h. noch weiter nach vorn hin fallen die inneren Wände fort 
(Fig. 3) und wir haben ein einheitliches unpaares Rohr, ein »Endo- 
thelsäckehenc vor uns. Lange dauert indessen dieser unpaare Zu- 
stand nicht an, denn gar bald erfolgt bereits die nochmalige Tren- 
nung in einen rechten und linken Zweig, die Kiemenbogen (Fig. 20). 
(Das Wort »Kiemenbogen« wird wohl ein Lapsus calami sein, und 
»Aortabogen« bedeuten müssen.) Bei dem besprochenen Embryo z. B. 
sehe ich von dem Punkte an, wo der Darm sich ventral schlieBt, 
noch auf 19 Schnitten mehr oder weniger deutlich die beiden genau 
parallel neben einander liegenden Venen, und von da bis zur Gabe- 
lung in die Aortabogen sind es nur 32 Schnitte. Da nun die vorderen 
Kiemen sich früher entwickeln, als die hinteren, so ersieht man 
leicht, dass das wirklich unpaare Stiick des GefiiBes noch viel kiirzer 
ist. Ein anderes Exemplar ergab die Zahlen 14 und 33; eines von 
Scyllium stellare 8 und 18. Ein ganz junger Embryo von Pristiurus 
zeigte zunächst 10 Schnitte lang noch starke Divergenz der beiden 
Venen in ihrem ventralen Theile, also genau wie in Fig. 2, dann 
8 Schnitte lang innerhalb des vüllig geschlossenen Myocardiums die 
_ beiden Gefäbe, allerdings hier und da zusammengefallen und darum 
weniger deutlich, dann 10 Schnitte lang ein wirklich einheitliches 
Lumen, worauf bereits eine Kiemenarterie abging und das unpaare 
Stiick tiberhaupt nur noch 8 Schnitte weiter nach vorn zu verfolgen 
wal. 

»Aus dem Angefiihrten ergiebt sich klar, dass es mir nicht ge- 
lungen ist, die beiden Hauptvenen dicht neben einander innerhalb 
des eigentlichen Myocardiums nach vorn bis zu der Stelle verlaufen 
zu sehen, wo jede eine Kiemenarterie abgäbe. Wir hätten es in 
diesem gewissermaBen idealen Falle ganz streng mit paaren Anlagen 
zu thun gehabt. Es besteht also ontogenetisch von Hause aus ein 
unpaares Endocardium. Zwar diirfte dieses weniger dem eigent- 
lichen Herzen als dem Bulbus arteriosus entsprechen; indessen ist 
hierauf kein Gewicht zu legen, da ja immerhin auf einer wenn auch 
kleinen Strecke das Rohr, hei®e es späterhin wie es wolle, in der 
That unpaar ist. Aber ich kann mit Bestimmtheit darthun, dass auch 
. dieses Stück, obwobl als fertiges Rohr unpaar, doch aus zwei seit- 
lichen Hälften zusammentritt. Zunächst lieB sich an jüngeren Em- 
| bryonen konstatiren, dass nicht nur die äuBere Herzwand, sondern 
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auch das Endocardium von hinten nach vorn wächst; dies legt den 
Gedanken nahe, dass nur darum nicht auch hier zwei Rohre neben 
einander existiren, weil sie überhaupt ontogenetisch nicht so früh 
gebildet werden, sondern als direkte Verlängerung zweier bereits 
unpaar gewordener Venen auftreten. Man sieht also gerade auf die- 
sen jungen Stadien (Fig. 15 und 16) in der Region, wo später das 
unpaare Rohr zu liegen kommt, noch nichts davon, wohl aber zeigt 
es sich, dass die beiden Mesodermplatten an ihrem freien (ventralen) 
Rande nach dem Darme zu einige Zellen von sich abschniiren, also 
im Principe genau so wie ich es oben fiir den Schwanztheil des 
Embryo angegeben habe. Riicken dann die Platten einander in der 
Mediane nahe, so nehmen sie die GefiiBanlagen mit sich und bei 
ihrer Verschmelzung und Abhebung vom Darme vereinigen sich auch 
die Abkümmlinge des Darmfaserblattes zum Endocardium.« Ich habe 
Alles, was Paut Mayer über die Entwicklung des Herzens bei den 
Knorpelfischen mitgetheilt hat, darum so ausfiihrlich wiedergegeben, 
indem es mir nicht méglich ist, weder aus seiner Beschreibung, noch 
aus seinen Abbildungen entscheiden zu kénnen, ob er die doppel- 
seitige Anlage des Herzens gesehen hat oder nicht, so viel ist jedoch 
sicher, dass ihm die Betheiligung des Hypoblast an der Entwicklung 
des Herzens vollkommen unbekannt geblieben ist. Ich will annehmen, 
dass die Verhältnisse bei Acanthias leichter zu verfolgen sind und 
vielleicht auch etwas anders verlaufen als bei Torpedo und Pristiurus, 
an welchen Pauz Mayer gearbeitet hat, dass sich aber auch bei 


diesen Knorpelfischen nachweisen lässt, dass der Hypoblast im hohen. 


Grade an der Bildung der endothelialen Herzwand Theil nimmt, geht 
mit vollkommener Deutlichkeit aus den Mittheilungen von Rickert 
hervor (17). Er sagt: »Meine eignen Untersuchungen haben an Em- 
bryonen von Pristiurus und Torpedo ergeben, dass das Herzendothel 
an der Stelle der Herzanlage selbst gebildet wird und zwar ein Theil des- 
selben aus einer bei Pristiurus knopfartig vorspringenden Verdickung 
der ventralen Schlundwand, also aus dem Entoblast. Daneben lieB 
sich — bei Torpedo mit aller Deutlichkeit — auch ein Austritt von 
Mesoblastzellen erkennen.« Und weiter theilt er mit: »Schon nach- 
dem die ersten vereinzelten Zellen zu den Seiten des noch nicht ab- 
geschnürten Vorderdarmes erschienen sind, greift der Process in 
proximaler Richtung auf den Umfang der vom Dotter abgehobenen 
Kopfdarmhühle weiter und erzeugt in deren ventraler Wandung einen 
medianen Liingswulst, welcher bei Torpedo mehr diffus bleibt, bei 


Pristiurus aber auf dem Querschnitt die Gestalt eines ventral vor- | 
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springenden Zellenknopfes annimmt. Diese Anschwellung wird her- 
vorgerufen durch einen Wucherungsprocess in dem entsprechenden 
Entoblast-Abschnitt. Darauf weisen die zahlreichen Mitosen und 
die Menge der runden, jugendlichen Zellen hin, welche dieser Region 
ein ganz besonderes Gepräge gegeniiber der aus einem regelmiBigen 
Cylinderepithelium zusammengesetzten übrigen Darmwandung ver- 
leihen. Sowohl aus seiner Beschreibung, wie aus den beigefiigten Ab- 
bildungen geht nun mit vollkommener Deutlichkeit hervor, dass RÜCKERT 
hier die Truncus-Ausstiilpung beschreibt, aus welcher der Truncus 
arteriosus und die ventralen Stücke der Kiemenarterien sich ent- 
wickeln. »Der weitere Verlauf der Entwicklung — so fihrt er fort 
— lasst sich besonders bei Pristiurus klar verfolgen. Der starke 
prominirende Zellenwulst beginnt sich in toto oder in einzelnen 
Partikeln von seinem Mutterboden abzulüsen, wobei sein anfiinglich 
festes Gefiige eine zunehmend lockere Beschaffenheit gewinnt da- 
durch, dass die Zellen Fortsätze gegen einander ausstrecken. Jetzt 
erkennt man auch, dass der zuriickbleibende.Theil des Entoblast von 
dem Austritt der relativ beträchtlichen Zellenmenge nicht unberiihrt 
geblieben ist, denn die ventrale Darmwandung erscheint verdünnt 
gegeniiber den Nachbarpartien und bedeutend zellenirmer.« Eine 
paarige Anlage des Herzens hat RÜCKERT in demjenigen Theil des 
Kopfes, welcher von dem Dotter abgeschniirt ist, nicht gesehen. 
Was den Mutterboden fiir das Herzendothel anlangt, so haben wir 
nach ihm als solchen, einmal den Entoblast des ventralen Darmum- 
fangs anzusehen, aber daneben kommt auch der an die Herzanlage 
angrenzende Abschnitt der Splanchnopleura in Betracht. Dass zwei 
verschiedene Keimblätter an der Entwicklung der endothelialen Wand 
des Herzens und der groBen Gefibe sich betheiligen sollten, ist 
meiner Meinung nach a priori schon unwahrscheinlich und wird denn 
auch durch die direkte Beobachtung über die Bildung des Endothe- 
liums bei Acanthias zweifellos widerlegt. 

Rickert beschreibt dann weiter schon ganz genau die im » Struggle 
for Live« untergehenden Zellen bei der Umwandlung von Hypoblast- 
zellen in Hämenchymgewebe. Auch hier will ich, was er dariiber 
sagt, würtlich wiedergeben. »Als Charakteristisches fiir diesen Ento- 
blastabschnitt (nämlich des so eben beschriebenen medianen Längs- 
_ wulstes) — so sagt er — miissen endlich noch feinere Verände- 
rungen erwiihnt werden, welche die Kerne vieler Zellen erleiden 
und welche im Wesentlichen sich dadurch kund geben, dass die Ver- 
theilung des Chromatins eine unregelmäBige wird. Solche Kerne er- 
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scheinen vollstiindig aufgehellt, ihre chromatische Substanz wand- 
ständig, oder in kleinere Tropfen zusammengeballt. Haufig trifft 
man auch kleine helle Bläschen, offenbar Theile eines solchen Kernes, 
mit einem Chromatintropfen als Inhalt. Ich lasse vorläufig alle Ver- 
muthungen über die etwaige Bedeutung derselben bei Seite. Sicher ist 
das eine, dass dieselben auch unter den vom Entoblast bereits aus- 
geschiedenen Endothelzellen des Herzens sich anfänglich vorfinden, und 
dass sie auch an anderen Stellen, an welchen GefäBendothelien aus- 
treten, zu treffen sind, wenn auch in weit geringerer Menge als im 
Herzwulst des Entoblast, so z. B. zu derselben Zeit in der Splanchno- 
pleura der Herzregion, ferner im dorsalen Umfang des Entoblast zu 
der Zeit, wann das Zellenmaterial der Subchorda und der Aorten 
erscheint und endlich auch im Bereiche des Dotterblastoderms.« 

Nachdem Rickert also vollkommen richtig nachgewiesen hat, 
dass der Hypoblast unmittelbar und selbst im sehr hohen Grade an 
der Bildung der endothelialen Herzwand Theil nimmt, giebt ZIEGLER 
(21) in seiner jiingsten Arbeit über die Entwicklung von Torpedo 
wieder an: »Wir haben uns nicht überzeugen kénnen, dass das Ento- 
derm sich an der Bildung des Herzendothels betheiligt, wie RUcKERT 
behauptet. « 


Von Wichtigkeit scheint mir auch die Thatsache, dass das Herz 
bei den Selachiern sich doppelseitig anlegt. Dass BaLrour und 
Rickert dies Stadium übersehen haben, liegt wohl einfach darin, 
dass es so überaus schnell verläuft und ob Pauz Mayer wirklich 
die doppelseitige Anlage des Herzens bei den Selachiern gesehen 
hat oder nur aus theoretischen Gründen darauf schlieBt, kann ich weder 
aus seiner Beschreibung noch aus seinen Abbildungen entscheiden. 

Bekanntlich hat HENSEN (5) zuerst nachgewiesen, dass beim 
Säugethierembryo das Herz sich bilateral symmetrisch anlegt and 
die Untersuchungen von His (6), Gasser (4) und KôLukER (15) 
fübrten für Hühnerembryonen zu dem gleichen Resultat. Für Repti- 
lien (Tropidonotus, Lacerta) glaubte ich den Nachweis erbringen zu 
kénnen, (8) dass die Anlage hier eine einseitige sei, aber nach JüNG- 
Low (14), der eine grüBere Reihe jugendlicher Entwicklungsstadien 
untersuchen konnte, als mir zur Verfiigung standen, kann man in 
einer früheren allerdings rasch voriibergehenden Entwicklungszeit 
eine erste doppelseitige Anlage auch fiir Reptilien feststellen. Leider 
muss ich sagen, dass ich weder aus der Beschreibung, noch aus den 
Abbildungen, welche JuNaLow von Lacerta giebt, irgend etwas finde, 
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was fiir eine doppelseitige Anlage des Herzens bei den Reptilien 
spricht, niimlich der endothelialen Wand desselben, denn darum 
handelt es sich doch allein, obgleich es mir jetzt wohl nicht zweifel- 
haft ist, dass auch bei den Reptilien das Herz sich doppelseitig an- 
lege, nachdem es mir gelungen ist, auch fiir die Knorpelfische die 
Duplicitit der Herzanlage zu konstatiren. Für Knochenfische und 
Amphibien sind ebenfalls neue Untersuchungen sehr erwiinscht. 

In der vorläufigen Mittheilung, welche ich über die Entstehung 
der endothelialen Anlage des Herzens und der groBen GefiBe bei 
Haiembryonen in dem Anat. Anzeiger (12) gegeben habe, standen 
mir nur Embryonen aus Stadium VI zur Verfiigung, so dass mir da- 
mals die Entwicklung des Herzens nur theilweise bekannt war. Fort- 
gesetzte Untersuchungen jiingerer und ilterer Stadien haben mich 
aber in den Stand gesetzt, die in dieser Mittheilung gemachte Angabe 
vollständig zu bestätigen, dass das Herz aus dem ventralen Theil 
des Kopfurdarmes entstehe und dass dasselbe sich doppelseitig anlege. 


_ Entwicklungsgeschichte der Aorta. Ahnlich wie das Herz ist auch 
die Aorta urspriinglich nichts Anderes als ein abgegliedertes Stück 
des Urdarmes, das dorsal vom Urdarm sich abschniirt, während das 
Herz ventral entsteht. Die erste Entwicklung der Aorta fällt unge- 
fihr mit der ersten Anlage des Herzens zusammen, und zwar trifft 
man die ersten Spuren ihrer Bildung bei Embryonen aus Stadium II. 
Hier findet man in dem Vorderkopf, in der Gegend wo die Kiemen- 
taschen sich zu bilden anfangen, rechts und links von der Chorda 
ein Paar Zellen, welche der dorsalen Urdarmwand unmittelbar aufliegen 
(s. Taf. XXII Fig. 4). Wie diese Zellen entstanden sind, ist schwer zu ent- 
scheiden, aus Allem, was man in älteren Stadien findet, geht jedoch 
mit groBer Wahrscheinlichkeit hervor, dass sie als eine bilaterale 
Proliferation oder als eine solide Ausstiilpung der hypoblastalen Ur- 
darmwand entstehen und sich schon während ihrer Anlage in Hä- 
menchymzellen verwandeln. Unmittelbar hinter der Anlage der zweiten 
Kiementasche hort die der Aorta auf. 

Bei Embryonen aus Stadium II ist die Entwicklung der Aorta 
kaum fortgeschritten, deutlicher indessen werden die Verhältnisse bei 
solchen aus Stadium IV. Von einem Embryo aus dieser Periode 
stellen Taf. XXII Fig. 10—14 vier Querschnitte vor. Der Schnitt 
in Fig. 10 geht durch die vordere Rumpfgegend. Die Hypoblast- 
zellen der dorsalen Partie des Urdarmes haben sich in Hämenchym- 
zellen verwandelt, es vollzieht sich hier also ein vollkommen ähnlicher 
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Process wie bei der Anlage des Herzens. Ich werde diesen go 
eigenthiimlich modificirten Theil des Urdarmes » Aortadarm« nennen. 
Die Zellen der Rückenwand des Aortadarmes sind etwas voluminôüser, 
als die der Seitenwiinde, sie bilden die Anlage des Subchordal- 
stranges, oder der Subchorda. Bis ungefähr in die Gegend, wo der 
Embryo an seinem hinteren Ende sich vom Blastoderm abschnürt, 
bleiben die Bilder nahezu dieselben. Uberall steht also die Héhlung 
des Aortadarmes in freier Kommunikation mit der des Urdarmes. 
Nihert man sich dem hinteren Abschnürungsende, so findet man, dass 
die Zellen der Subchordaanlage schärfere Kontouren erhalten, sie — 
vereinigen sich zu einem strangférmigen Gebilde, und schniiren sich 
mehr oder weniger deutlich von dem Aortadarm ab (siehe Fig. 11). 
Noch weiter caudalwärts werden die Wände des Aortadarmes 
wieder mehr denen des Urdarmes ähnlicher, bis schlieBlich alle Zellen 
der dorsalen Urdarmwand wieder die Gestalt von hohen Cylinder- 
zellen angenommen haben. Die Subchorda zeigt sich hier unter der 
gewohnlich abgebildeten Gestalt, nämlich als eine axiale Prolifera- 
tion des Urdarmes, um noch weiter caudalwiirts allmählich voll- 
stindig zu verschwinden. Verfolgt man die Serie kopfwärts, so 
bleiben Anfangs die Bilder denen ähnlich, welche Taf. XXII Fig. 10 
zeigt, bis in der Gegend der vorderen Abschniirungsstelle, wo sich 
aus dem ventralen Abschnitt des Urdarmes das Herz bildet.  Einen 
Schnitt durch den Aortadarm in dieser Gegend stellt Fig. 12 vor. 
Hier zeigt die Wand des Aortadarmes unmittelbar jederseits der 
Chorda eine kleine bilaterale Ausstiilpung, die noch etwas weiter 
cranialwiirts sich abschniirt. Die Riickenwand des Aortadarmes — 
die Anlage der Subchorda — vereinigt sich wieder mit der Urdarm- 
wand und ihre Zellen bilden sich allmählich wieder in Cylinder- 
epithelium um. Vorn findet man also zwei, hinten nur eine Aorta. 
Es folgen dann cranialwirts einige Schnitte, in welchen man die 
bilaterale Aortaanlage kaum angedeutet findet, darauf beginnt sie 
wieder deutlicher zu werden, besonders dort, wo jede Aorta sich 
lateralwärts verlängert zur Bildung des dorsalen Stiickes der 1. Kiemen- 
arterie (siehe Fig. 13). Noch weiter kopfwirts verschmelzen die 
Zellen der Aortawände wieder vollständig mit denen der Urdarmwand. 
Bei Embryonen aus Stadium VI zeigt sich die Entwicklung der 
Aorta in ihrer vollsten Deutlichkeit. Auf Taf. XXIII Fig. 1—5 sind 
vier Querschnitte durch einen Embryo aus dieser Entwicklungsperiode 
abgebildet. Fig. 1 stellt einen Querschnitt durch die vordere Rumpf- 
gegend vor. Die Zellen der lateralen Wände des Aortadarmes neh- 
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men deutlicher die Gestalt von Endothelien an, der Zellenleib ist hier 
und da so diinn, dass er auch bei der stärksten VergrüBerung oft 
kaum zu sehen ist. Die Rückenwand des Aortadarmes ist dicker 
geworden, sie zeigt schon deutlicher das Bild der Subchorda. Be- 
sonders in diesem Stadium sind Mitosen sowohl in den Zellen der 
Seitenwiinde als auch in denen der Rückenwand des Aortadarmes sehr 
häufig. Auf dem einen Schnitt bildet die dorsale Wand der Aorta 
noch ein kontinuirliches Stück derselben, auf dem anderen zeigt sie 
schon Neigung, sich von ihr abzugliedern. Rechts hat sich die Ur- 
darmwand auf einer bedeutend grüBeren Strecke in Hämenchym- 
resp. Endothelzellen umgebildet als links. Das ganz eigenthtimliche 
Bild der sich anlegenden Aorta werde ich bei diesem Embryo etwas 
ausfiihrlicher beschreiben. Verfolgt man die Serie caudalwiirts, so 
findet man Folgendes: Die dorsale Wand des Aortadarmes stülpt 
sich stabfürmig in die Hühle desselben ein, gleich darauf zieht sie 
sich wieder zuriick und man findet dann anstatt einer zwei Rohren, 
beide yom Urdarm abgeschniirt. Unmittelbar darauf verschmelzen 
diese Réhren wieder mit einander und die einfache Aorta tritt wie- 
der mit dem Urdarm in freien Zusammenhang, gleichzeitig findet 
man, dass die rechte Seite des Aortadarmes der linken mehr ähn- 
lich wird. Dann schniirt sich die Aorta aufs Neue vom Urdarm ab, 
ihre dorsale Wand verlängert sich wieder, halbirt die Aorta, zieht 
sich zurück, verlängert sich wieder und schnürt dann ein grofes 
Stiick ab, welches mehrere Zellen dick ist und frei in der Aorta- 
hôühle liegt. Es macht den Eindruck, als ob Elemente dieses abge- 
schniirten Stiickes sich an der Regeneration der dorsalen Urdarm- 
wand betheiligen, denn wihrend letztgenannte auf dem einen Schnitt 
noch aus Zellen besteht, die jenen der Aorta vollständig ähnlich 
sind, besteht sie zwei Schnitte weiter wieder aus hohen Cylinder- 
zellen. Es folgen dann Schnitte, auf welchen die Aorta einfach ist, 
ob aber die Zellen ihrer dorsalen Wand noch ein kontinuirliches 
Stiick derselben bilden, oder schon als Subchorda ein selbständiges 
Gebilde darstellen, ist nicht zu entscheiden. Zwischen dieser Stelle 
und dem abgebildeten Schnitt liegen zwei Somite. Unmittelbar weiter 
caudalwärts verliingert sich die dorsale Aortawand wieder und halbirt 
die Aorta vollständig, in dem niichsten Schnitt zieht sie sich zuriick 
und die beiden Aortae verschmelzen wieder zu einer Rühre. Aufs 
Neue stülpt sich die dorsale Wand der Aorta in die Héhlung der- 
selben ein, halbirt dieselbe wieder, zieht sich wieder zuriick und 
wiederholt denselben Process nochmals, wobei sie ein Stück ab- 
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schnürt, das frei in die Aortahühle zu liegen kommt (s. Taf. XXIII 
Fig. 2), und dasselbe Bild wiederholt sich mehrere Male. Dann 
folgt eine kleine Strecke, in welcher der Embryo gedreht lag, so 
dass die Schnitte nicht genau quer getroffen haben, und die Ver- 
hältnisse der Aorta nicht genau festzustellen sind. Dort, wo der 
Embryo wieder gestreckt liegt, nähert man sich der Gegend des 
hinteren Abschniirungsendes und es zeigen die Querschnitte folgende 
Bilder. Die Zellen der Aortawand nehmen mehr den Charakter von 
Hiimenchymzellen an, Stellen, wo die Aorta doppelt ist, wechseln 
mit anderen ab, wo sie nur einen einfachen Stamm bildet. Die 
dorsale Aortawand — die Anlage der Subchorda — ist mehrere Zell- 
reihen dick, zeigt sehr zahlreiche Mitosen und schnürt fortwährend 
Zellenkonglomerate ab, aus deren Elementen sich neue Gefafe bilden, 
die rechts und links neben der Urdarmwand verlaufen und mit Zellen 
verschmelzen, welche von der ventralen Urdarmwand hervorsprossen 
und sich so theilweise an der Bildung der Vena subintestinalis be- 
theiligen (siehe Taf. XXIII Fig. 3; das hintere Ende des Embryo 
ist hier vollständig abgeschnürt). Einen Schnitt weiter caudalwärts 
zeigt Fig. 4; die Aortawand besteht aus einem Haufen Hämenchym- 
zellen, die mit der Urdarmwand zusammenhängen, die dorsalen Zellen 
dieses Haufens — die Subchorda — haben sich schon deutlicher von 
den ventralen — der Anlage der Aorta — abgeschniirt. Noch weiter 
caudalwärts verschwindet die Aorta und die Subchorda vereinigt sich 
unmittelbar mit der Urdarmwand, bis auch diese noch mehr hinter- 
wärts ebenfalls verschwindet. Die Subchorda ist also, wie man sieht, 
nichts Anderes als ein verdicktes Stück der dorsalen Aortawand; die 
zahlreichen Mitosen, welche sie zeigt und. die zahlreichen Zellenkon- 
glomerate, welche sie abschniirt, sprechen, wie mir scheint, für die 
Meinung, dass die Subchorda phylogenetisch ein blutbereitendes Organ 
gewesen und bet Acanthias als solches noch thitig ist. 

Kehren wir jetzt zu dem Querschnitt, abgebildet auf Taf. XXIII 
Fig. 1 zurtick, und sehen wir, wie Aortadarm und Urdarm sich auf 
Schnitten verhalten, die weiter kopfwärts gelegen sind. Der Aorta- 
darm schniirt sich vom Urdarm ab, vereinigt sich wieder mit ihm 
und sehniirt sich abermals ab; dann stülpt sich die dorsale Wand 
des Aortadarmes tief in die Hôhlung der Aorta ein, halbirt die 
Aorta, zieht sich zuriick, halbirt nochmals die Aorta und zieht sich 
wieder zuriick, und dieser Process wiederholt sich mehrere Male. 
AuBerdem findet man, dass auf dem einen Schnitt die Aortahühle 
mit der Urdarmhéhle frei kommunicirt, während auf dem anderen 
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Schnitte eine auBerordentlich zarte Querbrücke Urdarm und Aorta- 
darm von einander trennen. Dann stülpt sich die dorsale Aorta- 
wand aufs Neue sehr tief in die Aortahühle ein und schnürt ein sehr 
groBes Stück ab, das zahlreiche Mitosen zeigt; gleichzeitig und fast 
plützlich nehmen die Zellen der dorsalen Urdarmwand wieder die 
Gestalt von Cylinderzellen an, so dass es auch hier den Eindruck 
macht, als ob die Zellen des abgeschniirten Stiickes sich mit an der 
Regeneration der dorsalen Urdarmwand betheiligen. Noch weiter 
kopfwärts bleibt die Aorta überall scharf vom Urdarm getrennt; auf 
dem einen Schnitt ist sie einfach, auf dem anderen doppelt. Dann 
verlängert sich die dorsale Aortawand nochmals und vereinigt sich 
wieder mit der Urdarmwand, es entsteht das Bild einer sehr hohen 
Subchorda, neben welcher rechts und links die Aorta liegt. Diese 
bleibt von hier an bis ganz vorn paarig, dann wird sie wieder un- 
paar. Es folgen dann Schnitte, in welchen die Zellen der Aortae- 
wiinde wieder mehr den Charakter von Hiimenchymzellen annehmen, 
die so dicht an einander gedriingt liegen, dass ein Lumen kaum zu 
sehen ist. Die Subchorda wird niedriger, hier ist sie kontinuirlich 
mit der Urdarmwand verbunden, dort hat sie sich deutlich von der- 
selben abgeschnürt. Je mehr man sich der Kiemenregion nihert, 
um so deutlicher wandeln die Hämenchymzellen der Aortaewände 
sich wieder in Endothelzellen um, bis schlieBlich in der Kiemen- 
region selber die Aortaewände wieder aus einem sehr schünen En- 
dothel bestehen. Jede Aortahälfte giebt an ihrer entsprechenden 
Seite einen Ast ab fiir den zweiten Kiemenbogen, der sich als dor- 
sales Stiick der zweiten Kiemenarterie mit dem ventralen vereinigt. 
Letztgenanntes entsteht, wie wir gesehen haben, aus dem Truncus 
arteriosus und hat sich in dem in Rede stehenden Entwicklungs- 
stadium eben angelegt. Beide Stiicke sind jedoch schon vereinigt, 
aber die Wände des dorsalen Stiickes bestehen schon aus sehr 
schünem Endothelium, wihrend die des ventralen Stiickes noch voll- 
stiindig den Charakter von Hiimenchymzellen besitzen. Ganz vorn 
verschwindet allmählich die Subchorda, die beiden Aortae flieBben 
wieder zusammen und der so entstandene einfache Stamm rückt 
lings der Vorderwand des Kopfdarmes ventralwärts und theilt sich 
dann in seine beiden Endäste, die dorsalen Stiicke der beiden vor- 
dersten Kiemenarterien (siehe Taf. XXII Fig. 21). 

Bei Embryonen aus dem Stadium VII beginnt die Aorta sich 
allmäblich überall vom Urdarm abzuschnüren, und im Stadium VIII 
bildet sie, so weit sie reicht, ein selbständiges Rohr, an welchem 
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yon seiner urspriinglichen Anlage keine Spur mehr zu finden ist, 
denn es ist jetzt überall scharf vom Urdarm getrennt. Bei Em- 
bryonen aus Stadium IX und X zeigt die Aorta nahezu dieselben 
Bilder. Von dem Mandibularbogen ab caudalwärts bis eine Strecke 
weit hinter dem Truncus arteriosus ist die Aorta überall doppelt. 
Sie liegt der Subchorda jederseits unmittelbar an, und es ist daher 
oft sehr schwierig, zu entscheiden, ob ihre Wände hier noch mit 
der Subchorda zusammenhängen oder sich schon von derselben abge- 
schnürt haben. Mehr caudalwärts, wo die Aorta ein einfaches Rohr 
bildet, ist dies jedenfalls noch nicht der Fall; hier verliingert sich 
die Subchorda noch mehrmals, halbirt dadurch die Aorta auf ein 
oder zwei Schnitten, um sich dann wieder vollständig zurückzuziehen. 
Bei dem einen Embryo findet dies éfters statt als bei dem anderen. 
Die zahlreichen Mitosen, welche die Zellen der Subchorda zeigen 
und die grofen Stiicke, welche sie in das Lumen der Aorta ab- 
schnürt, beweisen wohl, dass sie immer noch thätig ist. Erst bei 
Embryonen aus Stadium XI hort ihre Thätigkeit auf und sie schnürt 
sich überall von der Aorta ab. In der Gegend der ersten Kiemen- 
tasche verschwindet die Subchorda; die beiden Aortae verschmelzen 
darauf auch cranialwärts, dann biegt sich die einfache Aorta über 
die Vorderwand des Kopfdarmes und theilt sich in ihre beiden End- 
äste, die beiden ersten Kiemenarterien. 

Bei Embryonen aus Stadium XII finde ich die Aorta noch dop- 
pelt nur in der Gegend zwischen dem ersten und vierten Kiemen- 
bogen, mehr caudalwärts, zwischen dem Nervus glossopharyngeus 
und Accessorio-vagus, verschmelzen die beiden Aortae vollständig und 
bilden ein Rohr von kolossalen Dimensionen, dies erstreckt sich bis 
zu der Stelle, wo sie die sechste Kiemenarterie abgiebt, dann wird 
ihr Lumen wieder etwas enger, bleibt aber verhältnismäBig immer 
noch sehr gro$. In der Gegend des Nervus trigeminus vereinigen 
sich die beiden Aortae, aber das Lumen des so entstandenen ein- 
fachen GefäBes hat nur geringe Dimensionen. Ich erwähne dies 
einfach, indem Rickert von Torpedo angiebt: »dass das vordere 
Paar der Schlundbogengefie oder die MandibulargefäBe bei ihrer 
Einmündung in die Aorten die Higenthtimlichkeit zeigen, sich zu 
einem gemeinschaftlichen weiten GefäBraum zu vereinigen, welcher 
die vordere Wand des Kiemendarmes von vorn her deckt, indem er 
sich zwischen ihr und dem proximalen Endstück der Chorda aus- 
breitet, seitlich von den medialen Wiinden des zweiten Mesoderm- 
segmentpaares des Kopfes eingeschlossen. Dieser GefäBraum nimmt 
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nach ihm besonders bei Torpedo groke Dimensionen an und über- 
trifft hier im Hühestadium seiner Ausbildung (vier Visceraltaschen an- 
gelegt) an Querdurchmesser alle übrigen GefiBe des Kürpers, den Sinus 
venosus als den weitesten Theil der Herzhühle mit eingeschlossen. 
Ich glaube daher — so sagt er —, dass fiir ihn der Name eines 
Sinus am Platze ist, und werde ihn als Kopfsinus bezeichnenc. Von 
einem solchen kolossalen Kopfsinus kommt bei Acanthias-Embryonen 
nichts vor. 

Auf Pau Mayer’s ganz irrige Angabe, dass die Aortae aus mit 
Ausliiufern versehenen Mesoblastzellen entstehen, welche am Darme 
entlang wandern und sich schlieBlich derart gruppiren, dass sie Hohl- 
riume begrenzen, brauche ich wohl nicht weiter einzugehen. Auch 
RicKert bestreitet die Anlage der Aorta aus heraufwandernden Meso- 
blastzellen, und zwar fiihrt er als Hauptargument den Umstand an, 
dass sich eine lokale Entstehung fiir die Aortenzellen im Kopf und 
Vorderrumpf direkt nachweisen lasse. »Man sieht — so sagt er — bei 
Pristiurus und Torpedo an giinstigen Stellen die Zellen seitlich von 
der Medianebene oder — so weit ein solcher vorhanden ist — des 
subchordalen Stranges aus dem dorsalen Umfang der Darmwandung 
im Austritt begriffen. Die Abtrennung der Zellen erscheint je nach 
der Lokalität unter einem etwas verschiedenen Bild: da, wo der 
subchordale Strang sich zwischen die Chorda und die Dorsalwand 
des Darmes eingeschoben hat, ist jederseits von dem ersteren, zwi- 
schen der Darmwandung und dem angrenzenden Abschnitt der me- 
dialen Urwirbelwand ein freier Raum entstanden, in welchen die 
Aortenzellen frei hineinsprossen künnen. An solchen Stellen ist der 
Austritt der Zellen aus der Darmwand am leichtesten zu erkennen. 
Dass auch der angrenzende Theil des Urwirbels Zellenmaterial 
fiir die Aorten liefert, kann man nach ihm als sicher annehmen. 
Recht beweisend sind hierfiir — wie er angiebt — einige Stellen 
der Querschnittsserien, an welchen die Aorta bereits ein Lumen be- 
sitzt und daher als GefäBanlage schon deutlich erkannt wird, wäh- 
rend ihre endotheliale Wandung noch unvollständig ist und auf der 
einen Seite durch mehrere, zum Theil im Austritt begriffene Ur- 
wirbelzellen gebildet wird.« Dass aber, wie schon erwiihnt, zwei 
verschiedene Keimblätter an einem so charakteristischen Gewebe, wie 
die endotheliale GefäBwand ist, sich betheiligen sollten, ist nicht 
allein a priori in hohem Grade unwahrscheinlich, sondern wird auch 
‘direkt durch die Thatsache widerlegt, indem bei Acanthias die Aorta 
nichts Anderes als ein abgeschniirtes Stiick des Urdarmes ist. 
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In der vorläufigen Mittheilung (12), welche ich vor Kurzem im 
Anatomischen Anzeiger gegeben habe, stand mir, wie gesagt, nur 
ein Entwicklungsstadium zur Verfügung, das dort Mitgetheilte ist 
denn auch in mancher Beziehung liickenhaft, aber das Hauptergebnis, 
dass die Aorta ein Stück des Urdarmes ist, hat sich durch Unter- 
suchung einer grôBeren Zahl von Entwicklungsstadien vollständig 
bestätigt. 

Entwicklung der DottersackgefäBe (Vena und Arteria 
omphalo-mesenterica s. vitellina). (Arteria und Vena umbilicalis: 
Paut Mayer und Rickert.) Uber die Cirkulation auf dem Dotter- 
sacke und die Nabelgefäle sprechend, sagt Pauz Mayer (16) Fol- 
gendes : »Oben zeigte ich, dass auf einem sehr jungen Stadium der 
Embryo im Rumpfe und Schwanze nur folgende Gefäke hat, die 
ausnahmslos am Darme oder in seiner unmittelbaren Nahe verlaufen : 
Eine vorn unpaare, hinten noch paare Aorta; von ihr aus hinten 
QuergefäBe um den Darm herum zu den Venen, endlich diese selber 
als zwei weite GefäBe (die beiden Subintestinalvenen), die vorn im 
Herzen miinden. Es liegt nun ungemein nahe, aus der definitiven 
Kinrichtung der NabelgefäBe folgenden Riickschluss auf jenen ein- 
facheren Zustand zu machen. Die Nabelvene ist die direkte Fort- 
setzung der inzwischen bereits unpaar gewordenen Subintestinalis, 
die Nabelarterie dagegen die Verlingerung irgend eines mittlerweile 
entstandenen QuergefäBes der Rumpfgegend. In der That trifft diese 
einfache Conjectur theilweise das Richtige; ich habe aber erst sehr 
zablreiche Querschnittserien durchmustern und in Gedanken wieder 
aufbauen miissen, ehe ich das wirklich bestehende interessantere 
Verhalten genau kennen und begreifen lernte.« Und weiter: »Nach 
dem Angefiihrten besteht also die Nabelarterie aus einem rechten 
QuergefaB, einem Stiick der rechten Hauptvene (Subintestinalvene) 
und einem Zweige der letzteren zur und auf der Dotterhaut.« 
Rickert (17) hat diese Angabe von Mayer bestätigt, ich citire 
wortlich, was er dariiber sagt: »Von den Leberausstiilpungen an 
nach rückwärts bis zu einer um mehrere Segmente hinter der Vor- 
niere gelegenen Stelle, an welcher das ventrale GefäiBsystem in den 
Dotter eintritt, kommen die beiden ventralen Längsbahnen (die Sub- 
intestinalvenen) in asymmetrischer Form zur Ausbildung. Die linke 
gelangt zu kontinuirlicher Entwicklung und wird zur Vena umbili- 
calis, während von der rechten nur ein Stiick sich ausbildet und 
durch Verbindung mit der Aorta zur Arteria umbilicalis sich ge- 
staltet, wie dies zuerst von P. Mayer festgestellt wurde. Ich kann 
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die eingehende Darstellung des genannten Forschers nur bestiitigen, 
mit Ausnahme des einen Punktes, nach welchem die beiden Gefi®e 
(es sind die beiden Venae subintestinales gemeint) urspriinglich in 
dieser Region gleichfalls paarig sein sollen.« Ich finde nun die Ver- 
hältnisse ganz anders. Die Entwicklungsgeschichte, die morpholo- 
gischen Verhältnisse und die histologische Struktur der Dottersack- 
gefife zeigen uns zum deutlichsten, dass P. Mayer sich auch hier 
geirrt hat. Die unpaare Vena omphalo-mesenterica sinistra älterer 
Embryonen entsteht einfach dadurch, dass sie hinter der Stelle, wo 
die Aorta mit der Arteria omphalo-mesenterica zusammenhängt, die 
Vena omphalo-mesenterica dextra aufnimmt. Vor der Ursprungsstelle 
der Arteria omphalo-mesenterica findet man demnach zwei Venae om- 
phalo-mesentericae, hinter derselben nur eine. Dagegen ist die Arteria 
omphalo-mesenterica, die bekanntlich rechtsseitig verläuft, eine eigene 
Bildung, und zwar eine von der eigenthümlichsten Art, sie ist die 
interessanteste Arterie des ganzen Korpers. 

Sehen wir zuerst wie die Venae omphalo-mesentericae sich ver- 
halten. Oben haben wir angefiihrt, dass von dem ganzen GefiiB- 
system die Venae omphalo-mesentericae sich am friihesten anlegen 
und zwar als eine bilaterale Entfaltung der Urdarmwand in der 
Gegend, wo sich der Herzdarm bildet und dass sie es sind, welche 
die Duplicität des Herzens bedingen. Während bei jungen Embryonen 
die Vena omphalo-mesenterica sinistra und Hand in Hand damit auch 
die linke Herzhälfte bedeutend gréBer ist als die rechte (s. Taf. XXII 
Fig. 15, 16), so findet man, dass bei etwas älteren Embryonen 
die in Rede stehenden Venen bei ibrer Ausmiindung in den Sinus 
venosus gewühnlich einander ziemlich gleich sind, aber weiter cau- 
dalwärts prädominirt die Vena omphalo-mesenterica sinistra wieder 
bedeutend iiber die rechte. So lang das Herz noch in Bildung ist, 
héren die beiden Venae omphalo-mesentericae fast unmittelbar oder 
kurz hinter der Herzanlage auf, wenigstens war ich bei keinem Embryo 
im Stande dieselbe weiter zu verfolgen, und erst nachdem das Herz 
ein mehr selbständiges Rohr geworden ist, treten andere Verhältnisse 
auf. Bei einem Embryo aus Stadium VII finde ich fiir das erste 
Mal, dass die Vena omphalo-mesenterica sinistra mit Blutgefiben 
zusammenhiingt, welche ihr vom Blastoderm entgegengewachsen sind, 
bei anderen Embryonen aus derselben Entwicklungsperiode besteht 
ein solcher Zusammenhang noch nicht, aber bei Embryonen aus 
Stadium VIII fehlt er niemals; dagegen hért die Vena omphalo- 
mesenterica dextra kurz hinter dem Herzen auf und ein Zusammen- 
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hang mit Blutgefi®en des Blastoderms lieB sich hier bei keinem 
Embryo mit Sicherheit nachweisen. 

Bei Embryonen aus Stadium VIII zeigen die Venae omphalo- 
mesentericae folgende Verhältnisse. Bei ihrer Ausmündung in den 
Sinus venosus sind beide Venen ungefähr gleich stark, caudalwärts 
wird dann die rechtsseitige bedeutend schwächer, um bald vollständig 
zu verschwinden, dagegen bleibt die linksseitige noch eine Zeit lang 
als ein ziemlich miichtiges GefäB fortbestehen, verlässt dann die 
Darmwand, um sich auf das Blastoderm fortzusetzen und zwar sind 
bei Embryonen aus dieser Entwicklungsperiode die beiden Venae 
omphalo-mesentericae auf beiden Seiten der Darmwand gewühnlich 
schon verschwunden, bevor man an die Stelle kommt, wo die Arteria 
omphalo-mesenterica die Aorta verlässt (siehe Taf. XXIV Fig. 16—19). 
Auf dem Blastoderm verläuft die Vena omphalo-mesenterica sinistra 
unmittelbar neben der Wand des Dotterstranges, auf dem einen 
Schnitt als ein einziges groBes GefäB, auf dem anderen als zwei bis 
drei kleinere. Noch mehr caudalwärts wird die auf dem Blastoderm, 
unmittelbar neben dem Dotterstrange verlaufende Vena omphalo- 
mesenterica sinistra oft sehr gering von Umfang, um dann gegen 
das hintere Abschniirungsende des Embryo vom Blastoderm aufs 
Neue geräumiger zu werden. Hier tritt dann auch wieder auf der 
rechten Seite des Dotterstranges unmittelbar bei ihrem Ubergang auf 
das Blastoderm ein ziemlich bedeutendes Gefif auf, welches sich 
hinter der Stelle, wo der Urdarm sich vom Blastoderm abschniirt, 
mit der Vena omphalo-mesenterica sinistra vereinigt. Daraus scheint 
mir also hervorzugehen, dass phylogenetisch zwei vollkommen ent- 
wickelte Venae omphalo-mesentericae bestanden haben, welche sich 
hinter der Stelle, wo der Urdarm sich vom Blastoderm abschniirt, mit 
einander vereinigten zur Bildung der Vena omphalo-mesenterica s. 
vitellina impar, und dass beim jetzt lebenden Thier der mittlere 
Theil der Vena omphalo-mesenterica dextra entweder gar nicht mehr 
angelegt wird, oder falls dies Stiick sich wirklich auch jetzt noch 
anlegt, so tiberaus schnell wieder abortirt, dass mir sein Vorkommen 
entgangen ist. Wohl findet man mehr kopfwärts auch rechtsseitig 
neben der hypoblastalen Wand des Dotterstranges bei ihrem Uber- 
gang auf das Blastoderm ein ziemlich bedeutendes GefäB, aber das- 
selbe ist nicht die Vena omphalo-mesenterica dextra, sondern die 
Arteria omphalo-mesenterica, wie aus ihrem Zusammenhang mit der 
Aorta auBer Zweifel steht. Bei der Beschreibung der Vena subinte- 
Stinalis werde ich auf die Vereinigung der Vena omphalo-mesenterica 
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sinistra mit der auch im hinteren Theile später abortirenden dextra 
zur Bildung der Vena omphalo-mesenterica s. vitellina impar zurtick- 
kommen. Bei Embryonen aus dem Stadium IX und X zeigen beide 
Venae omphalo-mesentericae verhiltnismiikig wenig Veränderungen. 
Verfolgt man sie von der Stelle an, wo sie den Sinus venosus ver- 
lassen, caudalwiirts, so findet man, dass beide sich im Embryo selbst 
bedeutend weiter entwickelt haben, man findet sie jetzt nicht allein 
bis in die Gegend, wo die Arteria omphalo-mesenterica mit der Aorta 
in Verbindung steht, neben der Darmwand verlaufend, sondern selbst 
an dieser Stelle vorbei. Die rechtseitige ist sehr klein und ver- 
schwindet bald vollstiindig, während die bedeutend grüBere Vena 
omphalo-mesenterica sinistra weiter caudalwiirts sich auf das Blasto- 
derm fortsetzt. Nähert man sich der Gegend, wo das hintere Ende 
des Embryo vom Blastoderm sich abschniirt, dann kehrt auch ein 
Rudiment der Vena omphalo-mesenterica dextra wieder, die sich hier 
unmittelbar hinter der Abschniirung des Urdarmes vom Blastoderm mit 
der groBen Vena omphalo-mesenterica sinistra vereinigt. 

In den nächstfolgenden Entwicklungsstadien abortirt nun auch 
das Rudiment des hinteren Theiles der Vena omphalo-mesenterica 
dextra und gleichzeitig findet man, dass bei Embryonen vom Stadium 
XI und XII, zum Theil auch schon bei solchen aus Stadium X der 
persistirende vordere Theil der Vena omphalo-mesenterica dextra 
sich hinter der Arteria omphalo-mesenterica mit der Vena omphalo- 
mesenterica sinistra vereinigt. Nachdem bei Embryonen aus diesen 
Stadien die Vena omphalo-mesenterica dextra und sinistra aus der 
Leber herausgetreten sind, sind sie gewühnlich beide nicht sehr 
mächtig (siehe Taf. XXIV Fig. 20) und besonders ist dies der Fall 
in der Gegend wo die Arteria omphalo-mesenterica die Aorta ver- 
lisst. Mehr caudalwärts, besonders hinter genannter Arterie, wird 
das Lumen beider Venen grüBer (Taf. XXIII Fig. 13), die Vena 
omphalo-mesenterica dextra wird hier eben so miichtig, zuweilen noch 
bedeutender als die gleichnamige linke (Fig. 14), dann schiebt sich 
weiter caudalwärts die Vena omphalo-mesenterica dextra über den 
Rücken des Urdarmes (Taf. XXIII Fig. 15) und tritt in die Vena 
omphalo-mesenterica sinistra und zwar ist diese Kommunikation bei 
Embryonen sowohl von Acanthias, als auch von Mustelus aus 
Stadium XII auf mehreren Querschnitten sichtbar. Hat die Vena 
omphalo-mesenterica sinistra die gleichnamige dextra aufgenommen, 
dann theilt sie sich in zwei, der Hauptstamm begiebt sich nach dem 
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Dottersack, während der andere Ast sich als Vena subintestinalis 
weiter caudalwärts fortsetzt. 

Altere Stadien habe ich noch nicht untersuchen kénnen. Von 
Mustelus will ich noch angeben, dass zwischen Vena omphalo-mesen- 
terica dextra und sinistra noch eine zweite Anastomose besteht, die 
ich bei Acanthias nicht gefunden habe. Dieselbe liegt zwischen Leber 
und Vorderwand des Dotterstranges, also vor der Arteria omphalo- 
mesenteria (bei Embryonen aus Stadium XII) und verläuft längs dem 
ventralen Rande der epithelialen Darmwand, sie bildet jedoch nur 
ein winziges Astchen, das nur auf einem Schnitt sichtbar ist. Bei 
Embryonen aus Stadium X fehlte dieselbe noch. 

Weit schwieriger als die Entwicklung der Venae omphalo-mesen- 
tericae ist diejenige der Arteria omphalo-mesenterica. Uber ihre 
früheste Anlage kann ich mit Bestimmtheit nichts angeben, nur kann 
ich auf folgende hôchst eigenthümliche Thatsache hinweisen. Die in 
Rede stehende Arterie liegt bekanntlich rechtsseitig. Bei Embryonen 
von Stadium VI bis Stadium IX findet man nun, dass die cylinder- 
formigen Hypoblastzellen in der unteren Hälfte der rechten Urdarm- 
wand sich in sehr lange, platte Zellen (Himenchymzellen) umgebildet 
haben, denen der dorsalen Partie des Urdarmes ganz ähnlich, aus 
welchen, wie wir gesehen haben, die Aorta sich anlegt (siehe 
Taf. XXII Fig. 22). Ob zwischen den so eigenthiimlich modificirten 
Zellen des unteren Theiles der rechten Urdarmwand und der Anlage 
der Arteria omphalo-mesenterica, welche neben ihr liegt, genetische 
Beziehungen bestehen, kann ich nicht mit Bestimmtheit sagen, die 
linksseitige Urdarmwand zeigt keine derartige Umwandlung ihrer 
Zellen. 

Bei Embryonen aus Stadium VI, bei welchen bekanntlich das 
Herz noch in Bildung ist und die beiden Venae omphalo-mesentericae 
kurz hinter der Herzanlage verschwinden, fängt die Arteria om- 
phalo-mesenterica an, sich zu entwickeln. Taf. XXIV Fig. 1 zeigt 
einen Querschnitt durch einen Embryo aus diesem Stadium der Ent- 
wicklung. Von der eben angelegten Aorta gehen jederseits äuBerst 
zarte, spindelférmige Himenchymzellen ab, welche eine Strecke weit 
neben der Urdarmwand verlaufen. Was diese GefäBanlagen fiir eine 
Bedeutung haben, weifi ich nicht; es ist müglich, dass dieselben 
darauf hindeuten, dass urspriinglich eine paarige Arteria omphalo- 
mesenterica, wie die paarige Vena omphalo-mesenterica auf ihrem 
ganzen Verlauf unmittelbar neben der Urdarmwand nach dem Blasto- 
derm sich begeben hat, aber dies ist nur Vermuthung; später finde 
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ich in dieser Gegend die genannte GefäBanlage links vollständig, 
rechts zum grüBten Theil wieder verschwunden, nur ein sehr kleiner 
Theil, welchen ich auf der genannten Abbildung mit a bezeichnet 
habe, bleibt bestehen und setzt sich auf das Blastoderm fort, sie 
bildet die Anlage der Arteria omphalo-mesenterica. Schon in diesem 
Entwicklungsstadium findet man, dass die Splanchnopleura auf der 
rechten Seite des Embryo, in der Gegend der Pronephrosanlage, eine 
segmentale faltenfürmige Ausstülpung macht (Taf. XXIV Fig. 1). 
Wie groB die Zahl dieser Falten bei Embryonen aus solchen jungen 
Entwicklungsstadien ist, weiB ich nicht, später wenn die Verhältnisse 
deutlicher werden, sind fiinf vorhanden, hinter der am meisten caudal- 
wärts gelegenen folgen indessen Andeutungen von noch mehreren, 
so dass hüchst wahrscheinlich ihre Anzahl phylogenetisch eine griéBere 
war. Diese faltenfürmigen Ausstiilpungen der Splanchnopleura stehen in 
engster Beziehung zu der weiteren Entwicklung der Arteria omphalo- 
mesenterica, wie Taf. XXIV Fig. 16—19 drei 
Querschnitte durch einen Embryo aus Sta- 
dium IX verdeutlichen mügen. In das Lu- 
men a (s. Holzschnitt Fig. 6) der splanchno- 
pleuren Falte schickt die Aorta einen Fortsatz 
ab, der einem anderen entgegenwächst, wel- 
cher von der inzwischen schon deutlicher 
gewordenen Arteria omphalo-mesenterica in 
ähnlicher Weise entspringt, indem sie eben- 
falls die Splanchnopleura vor sich ausstiilpt. 
Sobald beide Aste sich mit einander vereinigt 
haben, wird dadurch ein Theil der Leibes- | 
héhle abgeschnürt. Ich finde fiinf von sol- } 
chen vollständigen Querzweigen vorhanden, ae aom 
von diesen sind der _dritte und der vierte PALAIS 
ziemlich bedeutende Aste, die beiden vor- , young der segmentalen Faite, 
dersten und der hinterste dagegen gewühn- Rens ed FA 
lich dünne Zweige, was besonders von dem  scnürtes Coelom, epid Epidermis, 
am meisten kopfwärts gelegenen gilt, der ‘” penetrate RUES | 
auch wieder frühzeitig zu abortiren anfängt. 
Die drei Querschnitte, welche von dem in Rede stehenden Embryo 
abgebildet sind, gehen durch den dritten (mittleren) Querzweig. . 
Aus diesem eigenthümlichen Entwicklungsprocess der Arteria 
omphalo-mesenterica folgt also: 1) dass die Arteria omphalo-mesen- 
terica durch segmentale Querzweige mit der Aorta in Verbindung 
Morpholog. Jahrbuch. 19. 42 
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steht; 2) dass diese Querzweige durch das Coelom verlaufen und 
sich so nach der Arteria omphalo-mesenterica begeben, wodurch ein 
Theil der Leibeshéhle segmental abgeschnürt wird: 3) dass die ge- 
nannten Querzweige während ihres Verlaufes durch das Coelom bis 
zu ihrer Einmündung in die Arteria omphalo-mesenterica allseitig 
einen splanchnopleuren Uberzug besitzen und demnach in ihrem Bau 
vollständig mit dem Centralorgan des Kreislaufes, dem Herzen, 
übereinstimmen, denn wie dieses bestehen sie aus zwei Schichten, 
nämlich aus einer inneren endothelialen Haut und einer duBeren 
splanchnopleuren Schicht, welche dem Myocardium entspricht. Bei 
jungen Embryonen liegen die beiden Blatter der abgeschniirten 
Splanchnopleura so dicht auf einander, dass die zwischen ihnen ge- 


legene abgeschniirte Leibeshôhle so gut wie fehlt, später ändert sich . 


dieser Zustand und es wird das abgeschnürte Coelom selbst geräumig, 
wie Taf. XXV Fig. 7 und 8 zeigt. Von diesem Stadium haben so- 
wohl Rickerr (10) wie vAN WiJHE (20) gute Abbildungen gegeben 
(s. RÜCKERT [18] Taf. XV Fig. 16, 18 und van Wie [20] Taf. XXX 
Fig. 6a— 62). 

Ich habe schon angegeben, dass von den fiinf angelegten seg- 
mentalen QuergefiBen, welche sämmtlich den Stamm der Arteria 
omphalo-mesenterica bilden, die beiden vordersten und gewôühnlich 
auch der hinterste frühzeitig wieder abortiren, während der dritte 
und der vierte lingere Zeit bestehen bleiben. Auch dieser Zustand 
ist bekanntlich ein vorübergehender, denn bei noch älteren Embryonen 
bleibt nur einer übrig. Solche Entwicklungsstadien habe ich indessen 
noch nicht untersucht. Die ältesten, welche mir zur Verfiigung stan- 
den (Stadium XII), zeigten folgende Verhältnisse. Von den Quer- 
gefiiien sind noch zwei übrig: das urspriingliche dritte und vierte; 
das vorderste steht auf zwülf Schnitten mit der Aorta in Zusammen- 
hang, dann folgen zwei Schnitte, auf welchen die Aorta mit der Ar- 
teria omphalo-mesenterica nicht in Verbindung steht, und von diesen 
beiden stellt Taf. XXIII Fig. 13 einen vor. Das zweite Quergefal 
— das urspriingliche vierte — steht durch vierzehn Schnitte wieder 
mit der Aorta in Zusammenhang (siehe Taf. XXIV Fig. 20). Dann 
schniirt die Arteria omphalo-mesenterica sich wieder von der Aorta 
ab (siehe Taf. XXIII Fig. 16), um sich caudalwärts zum dritten Mal 
der Aorta zu nähern — das ursprüngliche fünfte QuergefiB. Zu 
einer dritten Kommunikation der Aorta mit der Arteria omphalo- 
mesenterica kommt es jedoch nicht mehr. Wohl nähert sich die ge- 
nannte Arterie der Aorta so sehr, dass das Coelom (c’) abgeschnürt 
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wird, aber sie hat ihren direkten Zusammenhang mit der Aorta ein- 
gebüBt. Caudalwiirts entfernt sich dies abortirende QuergefäB immer 
mehr von der Aorta, um noch weiter hinterwärts vollständig zu ver- 
schwinden. Wie der definitive Zustand entsteht, habe ich bis jetzt 
noch nicht untersucht. 

Aus dem Mitgetheilten ergiebt sich die Arteria omphalo-mesen- 
terica als eine Bildung hüchst eigenthiimlicher Art. Bei jungen Em- 
bryonen von Acanthias hängt sie durch fiinf segmentale QuergefiBe 
mit der Aorta zusammen, spiiter durch zwei, von welchen noch später 
nur ein einziges übrig bleibt. Diese Stimme resp. der eine bleibende 
Stamm verlaufen durch die Leibeshihle, während ihres Verlaufes durch 
dieselbe werden sie allseitig von der Splanchnopleura bekleidet. In 
ihrem Bau wiederholen sie also vollstindig den Bau des Herzens 
und der Gedanke liegt nahe, dass sie ein accessorisches Herz bilden, 
welches das aus der Aorta aufgenommene Blut nach den auf der 
Dotterhaut verlaufenden Asten der Dotterarterien treibt, denn die 
Aorta, welche bei Embryonen, mit schon in vollem Gang befindlichen 
Dotterkreislauf nur noch aus einer endotheliaien Haut besteht, um 
welche sich einige spindelférmige Mesoblastzellen gelagert haben, 
wird dazu wohl sehr schwer im Stande sein. Dagegen hat der proxi- 
male Theil der Art. omphalo-mesenterica (die segmentalen Quer- 
gefäBe resp. der einzig bleibende) eine mesoblastale (splanchnopleure) 
Wand, welche der des Herzens wenig in Dicke nachsteht. Je jiinger 
die Embryonen sind, um so deutlicher findet man die genannten Stamme 
segmental angeordnet, später werden diese Verhältnisse undeutlicher. 


Wir werden jetzt noch einen Augenblick bei der Frage zu ver- 
weilen haben, ob auch auf der linken Seite des Embryo noch An- 
deutungen einer Arteria omphalo-mesenterica und von segmentalen 
QuergefäBen, durch welche sie mit der Aorta in Verbindung steht, an- 
getroffen werden. Von einer linksseitigen gleichnamigen Arterie habe 
ich mit Sicherheit keine Spur auffinden künnen, aber als linksseitige 
rudimentäre segmentale QuergefiiBe glaube ich ein Paar kleine Ge- 
fiBe deuten zu kinnen, welche von der Aorta ausgehend, die Leibes- 
hôhle quer durchziehen. Wie die rechtsseitigen stiilpen sie die 
Splanchnopleura vor sich aus, sie weichen aber von diesen ab, indem 
sie zur parietalen Kérperwand treten. Ich finde sie am deutlichsten 
bei Embryonen aus Stadium X und XI. Was ich über dieselben 
mittheilen kann, ist Folgendes: Auf Taf. XXV Fig. 22 und 23 sind 
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zwei Querschnitte abgebildet durch einen Embryo aus Stadium XI. 
Bei dem gesagten Embryo ist das vorderste segmentale Quergefaf 


schon so rudimentär, dass von demselben kaum noch Spuren vor- 


handen sind. Ein Querschnitt durch das zweite QuergefäB, das bei 
diesem Embryo ebenfalls anfing rudimentär zu werden und seine 
Verbindung mit der Arteria omphalo-mesenterica eingebiiBt hat, stellt 
Fig. 22 vor. Auf der linken Seite ist von einer Andeutung eines 
entsprechenden QuergefäBes, bei a, wahrscheinlich noch eine geringe 
Spur vorhanden. Ein Querschnitt durch das dritte, vollkommene 
QuergefäB ist abgebildet auf Taf. XXV Fig. 23; auf der linken Seite 
giebt die Aorta an der entsprechenden Stelle ein sehr kleines Gefab 
ab (a), welches, wie die Schnittserie lehrt, quer durch die Leibes- 
héhle zur parietalen Kérperwand tritt Der Schnitt, welcher durch 
das vierte, ebenfalls vollkommene QuergefaB geht, zeigt dasselbe, 
auch hier giebt die Aorta links ein winziges Astchen ab, das sich 
eben wie das so eben genannte verhält. Das fiinfte segmentale Quer- 
gefäB stand nicht mehr mit der Aorta in freier Verbindung; ob auf 
der linken Seite noch Reste eines entsprechenden QuergefäBes vor- 
handen waren, kann ich nicht mit Bestimmtheit sagen. Das ge- 
nannte GefäBchen a in Fig. 22, zieht, wie gesagt, quer durch die 
Leibeshéhle, unmittelbar an den Ostia des Pronephros vorbei zur 
parietalen Kürperwand. Bei etwas älteren Embryonen finde ich die- 
selben vollständig verschwunden. Ich glaube, dass diese Gebilde 
dieselben sind, welche van WiJHE (20) mit groBer Reserve als Glomus 
der Vorniere beschrieben hat, er sagt darüber Folgendes: » Eine meiner 
Fig. 6 g ähnliche Abbildung hat RÜCKERT (18) in seiner Fig. 18 von 
Torpedo gegeben. Er deutet das Organ als Glomus, scheint es aber 
nur auf der rechten Seite und nicht in der Form eines Stranges 
wahrgenommen zu haben. Zu seiner Deutung neige auch ich, wie- 
wohl ein Glomus meines Wissens bis jetzt nie als ein an beiden 
Enden befestigter, frei durch die Leibeshühle ziehender Strang be- 
schrieben ist. « 

Dass diese linksseitigen äuBerst kleinen und sehr vergänglichen 
Gebilde als die Homologa der rechtsseitigen Quergefife der Arteria 
omphalo-mesenterica zu deuteu sind, geht, wie mir scheint, noch 
aus folgendem Umstand hervor. Bei dem oben erwähnten Embryo 
hatte sich das vorderste (erste) rechtsseitige QuergefiB schon so weit 
rückgebildet, dass von ihm kaum noch Spuren vorhanden waren. 
3ei einem etwas jiingeren Embryo (Stadium X) war das genannte 
QuergefäB ebenfalls in Rückbildung begriffen, es waren aber von 
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demselben noch deutlichere Reste vorhanden und diese verhielten sich 
vollkommen ähnlich, wie die beiden winzigen GefäBe, welche beim 
vorher erwähnten Embryo auf der linken Seite, dem vollkommenen 
dritten und vierten rechtsseitigen QuergefäB gegenüber, von der Aorta 
abgingen. Mit anderen Worten, das frühere vorderste vollkommene 
rechtsseitige QuergefäB, durch welches die Arteria omphalo-mesen- 
terica mit der Aorta in Zusammenhang steht, hat sich hier, nach 
gelister Verbindung mit der Arteria omphalo-mesenterica und bevor 
es vollständig obliterirte, in einen kleinen Gefi8stamm umgebildet, 
der die Leibeshéhle quer durchziehend, zur parietalen Leibeswand 
tritt, wie Taf. XXIV Fig. 23, 24 und 25, drei Querschnitte durch 
dieses kleine GefäB zeigen. Bei diesem Embryo waren auf der linken 
Seite drei rudimentiire segmentale QuergefäBe vorhanden, dem voll- 
kommenen 2., 3. und 4. rechtsseitigen segmentalen QuergefäB ent- 
sprechend, die sich ähnlich verhielten. 


Noch auf einen anderen Punkt will ich aufmerksam machen. 
Bei den Amphibien liegt bekanntlich den Ostia der Pronephros gegen- 
über, ein eigenthiimliches Kürperchen, das man als MazpiGarsches 
Kürperchen oder Glomerulus der Vorniere bezeichnet. Wenn man 
unter einem MarpiGarschen Kürperchen oder einem Glomerulus ein 
GefäBknäuel versteht, der, von der Aorta ausgehend, wie bei dem 
Mesonephros, die Wiinde eines Urnierenkanälchens blinddarmférmig 
einstiilpt, dann ist es meiner Meinung nach deutlich, dass das Ge- 
bilde, welches man Glomerulus der Vorniere nennt, man müge das- 
selbe als Glomerulus oder als Glomus bezeichnen, mit einem Glo- 
merulus nichts gemein hat, ich habe dasselbe dann auch in einer 
friiheren Arbeit (10) aus Mangel eines besseren Namens nach seinem 
Entdecker Jon. MüLLER, das MüLLer’sche Kôrperchen genannt. Bei 
den Anuren, wie bei den Urodelen besteht es aus einer lateralwärts 
in die Bauchhéhle vorspringenden faltenfürmigen Verlängerung des 
Mesoblast an der Stelle, wo an der Radix mesenterii die Splanchno- 
pleura in die Somatopleura umbiegt; in das Lumen dieser Falte setzt 
sich, besonders deutlich bei Rana, die Aorta unmittelbar fort. Es 
bildet eigentlich nichts Anderes als eine durch die Splanchnopleura 
bekleidete Ausstiilpung der Aorta in die Leibeshüble, ragt frei in 
dieselbe hinein und steht formal in gar keiner Beziehung. zu dem 
Pronephros, denn es liegt einfach den Ostia desselben gegeniiber. 
Wenn man einen Querschnitt durch die friiheste Anlage des so- 
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genannten Glomerulus der Vorniere von Rana esculenta z. B. ver- 
gleicht mit der frühzeitigen Anlage eines noch unvollständigen seg- 
mentalen QuergefiBes der Arteria omphalo-mesenterica bei den 
Knorpelfischen, besonders aber mit einem wieder abortirenden Quer- 
gefiB der genannten Arterie (siche Taf. XXV Fig. 22 und Taf. XXIV 
Fig. 26), dann stimmen die Bilder mit einander so sehr tiberein, dass 
sich unwillkürlich die Frage aufdringt, ob man vielleicht in dem so- 
genannten Glomerulus der Vorniere der Amphibien nicht das Rudi- 
ment eines eigenthümlich metamorphosirten Quergefäfes der Arteria 
omphalo-mesenterica zu erblicken hat, das hier seine urspriingliche 
Bedeutung — wahrscheinlich die eines accessorischen Herzens — 
vollkommen aufgegeben, seine Lage aber, den Ostien des Pronephros 
gegenüber, bewahrt hat. 


Entwicklung der Vena subintestinalis. Die Vena subintestinalis 
entwickelt sich verhältnismäBig erst spat, nämlich bei Embryonen 
aus Stadium VI, bei welchen das Herz sich zum grüBten Theil schon 
angelegt hat und die Aorta auf dem Hohepunkt ihrer Entwicklung 
steht. Die in Rede stehende Vena bildet sich erst wenn das hintere 
Ende des Embryo sich so weit vom Blastoderm abgeschnürt hat, dass 
der inzwischen entstandene After dem Blastoderm frei aufliegt, erst 
dann kann sie sich entwickeln, denn sie entsteht aus Zellen, welche 
sich von der ventralen Urdarmwand abspalten und mit Zellausläufern 
der Aorta in Verbindung treten. Ihre ersten Entwicklungsstadien 
sind sehr schwierig zu verfolgen. Wir haben gesehen, dass der Ur- 
darm, am vorderen Abschnürungsende des Embryo vom Blastoderm, 
wenn die Herzbildung anfängt, sich in drei Stücke gliedert, welche 
wir als Dotterdarm, Herzdarm und eigentlichen Urdarm kennen 
lehrien. Etwas Âhnliches findet am hinteren Abschnürungsende des 
Embryo vom Blastoderm statt. Auch hier gliedert sich der Urdarm 
in drei Partien und zwar in 1) ein grofes dorsales Stiick, den eigent- 
lichen Urdarm, ein mittleres kleines Stück, welches sich in Hämen- 
chymzellen auflôst, die zum Theil oder gänzlich, das ist sehr schwierig 
zu sagen, sich an der Bildung der Vena subintestinalis betheiligen 
und 3) ein ventrales, ebenfalls kleines Stiick, welches auf dem Blasto- 
derm liegen bleibt, den (hinteren) Dotterdarm. Wie das Herz, so 
wächst auch die Vena subintestinalis in zwei Richtungen, niimlich 
nach vorn und nach hinten, ihr vorderes Wachsthumsende hält gleichen 
Schritt mit der kopfwiirts weiteren Abschniirung des Urdarmes vom 
Blastoderm. Wir haben erwäbnt, dass die bleibende und kräftige 
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Vena omphalo-mesenterica sinistra und die bei jungen Embryonen 
im hinteren Ende noch yorhandene, spiiter auch hier abortirende 
Vena omphalo-mesenterica dextra mit der Vena subintestinalis in 
Verbindung treten und wir werden jetzt die Verhältnisse der letzt- 
genannten Vene und ihre Beziehungen zu den Venae omphalo-mesen- 
tericae etwas genauer zu betrachten haben. Taf. XXII Fig. 14 ist 
ein Querschnitt durch einen Embryo aus einem Entwicklungsstadium 
zwischen V und VI: derselbe geht durch die hintere Darmpforte. 
Der Urdarm gliedert sich hier, wie man sieht, in drei Theile, den 
eigentlichen Urdarm (wd), den (hinteren) Dotterdarm (dd) und ein 
Stiick m, welches beide verbindet und sich jetzt noch nicht weiter 
differenzirt hat. Der Schnitt liegt kurz vor dem After. In diesem 
Stadium der Entwicklung verschwinden die beiden Venae omphalo- 
mesentericae schon wieder kurz hinter der Herzanlage und die Aorta 
hat sich noch nicht bis in die Gegend entwickelt, von welcher der 
Querschnitt genommen ist. Das Blastoderm enthält in der Umgebung 
des Embryo noch keine Gefäbe. 

Taf. XXIV Fig. 19 stellt einen Querschnitt vor durch einen etwas 
älteren Embryo (Stadium VII) an seinem hinteren Abschniirungsende 
vom Blastoderm; das mittlere Stück des Urdarmes (m), welches bei 
etwas jiingeren Embryonen den eigentlichen Urdarm mit dem (hinteren) 
Dotterdarm verbindet, hat sich hier zum Theil schon in Himenchym- 
zellen aufgelüst, welche sich unmittelbar an der GefäBbildung be- 
theiligen. Diese GefäBsprosse, die Anlage der Vena subintestinalis, 
treten mit GefäBen des Blastoderms in Verbindung, welche im vorigen 
Entwicklungsstadium den Embryo noch nicht erreicht hatten. Weiter 
caudalwirts, wo der Embryo sich vollständig vom Blastoderm ab- 
geschniirt hat, findet man sowohl an der ventralen, als auch an 
den lateralen Wänden des Urdarmes überall Hämenchymzellen, als 
Anlagen von GefäBsprossen, die hier noch mehr isolirt, dort schon 
deutlich mit von der Aorta abtretenden Zellfortsiitzen in Verbindung 
getreten sind. Diese Himenchymzellen liegen an einzelnen Stellen 
den Zellen der Splanchnopleura so dicht an, dass sie oft den Kin- 
druck machen, als ob sie dem mittleren Keimblatt entstammten. 
Die Thatsache jedoch, dass die aus ihr hervorgehenden GefaBe, bei 
etwas älteren Embryonen, mit der Aorta in freie Kommunikation treten, 
lässt, wie mir scheint, über ihren Ursprung aus dem Hypoblast wohl 
keinen Zweifel bestehen, nachdem wir gesehen haben, dass die Aorta 
nichts Anderes als ein abgeschniirtes Stück des Urdarmes selbst ist. 
Noch mehr caudalwiirts verschwinden, Hand in Hand mit der Aorta, 
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auch diese GefäBanlagen, am spiitesten an der ventralen Urdarm- 
wand, wo man denselben auch dort noch begegnet, wo die Anlage 
der Aorta noch vollkommen fehlt. Vor dem After sind indessen 
alle GefiBanlagen der Vena subintestinalis vollstindig verschwunden. 

Taf. XXV Fig. 1, 2, 3 sind drei Querschnitte durch einen Em- 
bryo aus Stadium IX, an seinem hinteren Abschnürungsende vom 
Blastoderm, Fig. 1 liegt am meisten cranialwärts; auf der linken 
Seite der Urdarmwand liegt die groBe Vena omphalo-mesenterica 
sinistra, auf der rechten Urdarmwand das in diesem Stadium noch 
nicht abortirte: hintere Ende der Vena omphalo mesenterica dextra. 
Einen Schnitt mehr caudalwärts zeigt Fig. 2. Der Urdarm hat sich 
hier vom Blastoderm abgeschniirt, dadurch finden die beiden Venae 
omphalo-mesentericae Gelegenheit, sich zwischen Urdarm und dem 
hier nicht sehr deutlichen (hinteren) Dotterdarm zu vereinigen. Noch 
mehr caudalwärts, wo auch die mesoblastalen Seitenfalten in Begriff 
stehen sich zu vereinigen, hat sich der genannte Gefäfstamm in 
zwei getheilt, das eine Stiick setzt sich als Vena omphalo-mesen- 
terica impar auf das Blastoderm fort, während das andere Stück 
unmittelbar unter der epithelialen (hypoblastalen} Darmwand ge- 
legen, als Vena subintestinalis weiter caudalwärts verläuft (siehe 
Fig. 3). Oder anders gesagt: die vom Blastoderm kommende Vena 
omphalo-mesenterica impar nimmt am hinteren Abschniirungsende 
des Embryo vom Blastoderm die Vena subintestinalis auf und theilt 
sich dann in die grofe und bleibende Vena omphalo-mesenterica 
sinistra und die kleine Vena omphalo-mesenterica dextra, welche in 
ihrem mittleren Theil entweder gar nicht zur Entwicklung kommt, 
oder wenn dies der Fall ist, sehr friihzeitig wieder abortirt. 

Die weiter caudalwärts folgenden Verhältnisse der Vena sub- 
intestinalis, ihre zahlreichen Verbindungsbahnen mit der Aorta, die 
besonders in diesem und in den beiden nächstfolgenden Entwick- 
lungsstadien so zahlreich sind und eine so michtige Entfaltung er- 
langen, dass fast die ganze Darmoberfläche von Blutbahnen einge- 
hiillt wird, brauche ich nicht weiter zu beschreiben, sie sind durch 
die Untersuchungen von BALFOUR (1), PAUL MAYER (16) und RUcKERT 
(17) gentigend bekannt. 

Bei Embryonen aus demselben Entwicklungsstadium zeigt die 
Vena subintestinalis zuweilen etwas andere morphologische Verhält- 
nisse, wodurch besonders ihre Duplicität sehr deutlich zu Tage tritt, 
wie aus Folgendem hervorgeht. Auf Taf. XXV Fig. 4 und 5 sind 
zwei Querschnitte eines Embryo abgebildet, welcher, was die Anlage 
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der Kiemenspalten betrifft, eben so alt, was dagegen die Herzbil- 
dung anlangt, etwas jiinger ist als der letztbeschriebene Embryo. 
Die Vena omphalo-mesenterica sinistra hat sich kurz vor dem hin- 
teren Abschniirungsende des Embryo vom Blastoderm in zwei ge- 
theilt, und zwar in ein groBes GefäB, welches als (linksseitige) 
Dottersackvene am ventralen Abschnitt des Urdarmes —, also an der- 
jenigen Stelle des Embryo, an welcher derselbe in das Dotterblasto- 
derm iibergeht —, nach dem Blastoderm sich begiebt und in ein kleines 
GefiB, welches mehr dorsalwärts neben der Urdarmwand liegt, — 
die linksseitige Vena subintestinalis. Auf der rechten Seite der Ur- 
darmwand findet man unmittelbar vor der Abschniirungsstelle des 
Embryo vom Blastoderm eine kleine Vena omphalo-mesenterica dextra, 
die sich vollständig ahnlich wie die gleichnamige linke verhilt. Die 
Vena omphalo-mesenterica sinistra setzt sich unmittelbar in den Sinus 
venosus fort, dagegen fehlt bekanntlich das mittlere Stück der Vena 
omphalo-mesenterica dextra vollstiindig. Der Schnitt auf Taf. XXV 
Fig. 5 liegt weiter caudalwirts; neben dem (hinteren) Dotterdarm 
liegt links die grüBere, rechts die kleinere Vena omphalo-mesen- 
terica, und diese beiden Venen vereinigen sich erst zu der Vena 
omphalo-mesenterica impar, nachdem der Dotterdarm vollständig ver- 
schwunden ist. Nachdem der Urdarm sich vom Blastoderm abge- 
schnürt hat, riickt sowohl die Vena subintestinalis dextra als die 
sinistra ganz nach der ventralen Mittellinie, beide bleiben auf zahl- 
reichen Schnitten unmittelbar neben einander gelagert, ohne zu ver- 
schmelzen, und erst noch weiter caudalwärts vereinigen sie sich zu 
einem unpaaren GefäBe. Noch einmal habe ich bei einem Embryo 
aus einem jiingeren Entwicklungsstadium dieselben Verhältnisse an- 
getroffen, aber ich wage nicht zu entscheiden, ob wir es hier mit 
einem regelmäBig wiederkehrenden, aber sehr schnell vortibergehen- 
den Zustand zu thun haben, indem ich bei anderen Embryonen glei- 
chen Alters die Verhältnisse fand, wie auf pag. 639 mitgetheilt ist. 
SchlieBlich sind auf Taf. XXV Fig. 16—21 noch 6 Querschnitte 
durch einen Embryo aus Stadium XI abgebildet, bei welchem, wie wir 
gesehen haben, auch der hintere Theil der Vena omphalo-mesenterica 
dextra schon vollständig abortirt ist. Nachdem die Vena omphalo- 
mesenterica sinistra die in ihrem vorderen Abschnitt bestehen bleibende 
Vena omphalo-mesenterica dextra aufgenommen hat, theilt sie sich 
weiter caudalwiirts in zwei, der eine kleine Ast ist die Vena subin- 
testinalis, während der andere griBere Ast als »Dottersackvene« sich 
weiter auf das Blastoderm fortsetzt (Fig. 16). Weiter hinterwärts, 
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wo der Embryo sich vom Blastoderm abgeschnürt hat, rückt die Vena 
subintestinalis ganz an den ventralen Darmrand (Fig. 17). Noch 
mehr caudalwärts lést sich die Subintestinalvene in ein GefaBnetz 
auf, das ringsum den Darm umspinnt (Fig. 18), aber hier nicht 
mit der Aorta in Zusammenhang steht, denn dies findet erst weiter 
caudalwärts statt (Fig. 19). Die Zellen der ventralen Urdarmwand 
bilden sich hier theilweise in ein Hiimenchymgewebe um, das zum 
Theil direkt an der GefäB- vielleicht auch an der Blutbildung sich 
betheiligt, besonders ist dies unmittelbar vor der Kloakengegend der 
Fall. Einen Schnitt durch die Kloakengegend zeigt Fig. 20. Hinter 
der Kloake findet man die Oberfliche des Darmes (Schwanzdarm) 
wieder allseitig von Blutbahnen umhiillt (Fig. 21), die noch 
weiter caudalwärts, gleichzeitig mit der Aorta, allmäblich ver- 
schwinden. 


Was die Entwicklung der Venae cardinales betrifft, so kann ich 
dariiber einfach mittheilen, dass dieselben nichts Anderes als unmittel- 
bare Ausstülpungen des Sinus venosus sind. Indem nun, wie er- 
wihnt, der Sinus venosus ein abgegliedertes Stiick des Urdarmes 
bildet, so folgt daraus, dass auch die Venae cardinales in letzter In- 
stanz nichts Anderes als abgeschniirte Theile des Urdarmes darstellen. 


Nachdem die Entwicklungsgeschichte von Acanthias vulgaris ge- 
zeigt hat, dass das ganze BlutgefiBsystem ein abgegliedertes Stück 
des Urdarmes ist und zahlreiche frühere Untersuchungen schon fest- 
gestellt haben, dass die beiden BlutgefäBdrüsen, Thymus und Thy- 
reoidea aus dem Hypoblast des Kopfdarmes ihren Ursprung nehmen, 
wird, wie mir scheint, eine erneute Untersuchung der Milz sehr 
wiinschenswerth, denn es ist héchst wahrscheinlich, dass dieselbe nicht 
aus dem mittleren Keimblatt sich entwickelt, sondern aus dem Hypo- 
blast ihren Ursprung nimmt, vielleicht nichts Anderes als ein abge- 
gliedertes Stück des Urdarmes selbst ist, das sich in Hämenchym- 
gewebe auflist. (F. Maurer [Morphol. Jahrb. Bd. XVI. 1890] ver- 
danken wir die interessante Mittheilung, dass die Milz der Anuren 
in ihrer ersten Anlage eine entodermale Bildung ist.) Was man als 
sogenanntes cytogenes, adenoides, conglobirtes oder reticuläres Binde- 
gewebe zusammenfasst, wird wohl aus der Rubrik »Bindegewebe« 
zu streichen sein, denn es ist sehr wahrscheinlich dass dasselbe nicht 
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dem mittleren Keimblatt, sondern überall dem Hypoblast zugehürt (s. 
Taf. XXIV Fig. 10). Erweisen sich diese Vermuthungen als richtig, 
so würde dadurch die Homologie der Keimblätter noch schärfer [in 
den Vordergrund treten. Von dem Epiblast wissen wir jetzt mit 
Sicherheit, dass aus demselben nicht allein die Nervenzellen und 
Nervenfasern, sondern auch das Stiitzgewebe des Centralnervensy- 
stems, das Glia- oder Neurogliagewebe entsteht. Der Hypoblast wiire 
dann das Keimblatt, welches nicht allein die Chorda, die epitheliale 
Bekleidung der Verdauungsorgane, der Respirations- und Cirkula- 
tionsorgane (Blut- und Lymphgefälisystem), die Darmdriisen ete. lie- 
fert, sondern aus dem auch die BlutgefiiBdriisen, Milz- und Lymph- 
drüsen, das Stiitzgewebe dieser Driisen, das adenoide oder reticuläre 
Bindegewebe, sowie Blut und Lymphe entstehen (siehe auch die 
sehr wichtige Arbeit von M. von Daviporr »Untersuchungen über 
die Beziehungen des Darmepithels zum lymphoiden Gewebe«. in: 
Archiv für mikr. Anat. Bd. XXIX. 1887). Das doppelseitige mitt- 
lere Keimblatt wire dann das Blatt, aus dem, auBer den Urogeni- 
talorganen, nur Stiitzgewebe (niimlich collagenes Bindegewebe, Knor- 
pel, Knochen und Dentin) und Muskelgewebe hervorgehen. Am schwer- 
sten verständlich bleiben dann aber die Urogenitalorgane, besonders 
die Nieren, denn für die Geschlechtsdriisen lässt sich wenigstens 
nachweisen, dass die eigentlichen Geschlechtszellen, die Ureier, welche 
beim Männchen zu den Spermatogonien und beim Weibchen zu den 
Ovarialeiern sich entwickeln, hüchstwahrscheinlich nicht aus dem 
mittleren Keimblatt ihren Ursprung nehmen, wie ich an einer anderen 
Stelle (13) nachzuweisen versucht habe. 


Leiden, Oktober 1892. 


Nachtrag. In der vorläufigen Mittheilung (12) habe ich an- 
gegeben, dass das Blut und die BlutgefiiBe auf der Dottersackhaut 
aus den Merocyten des Nahrungsdotters entstehen, nachdem die- 
selben sich fragmentirt haben, jedes Fragment sich mit einer Plas- 
maschicht umhiillt und sich in eine Zelle verwandelt hat. Fortge- 
setzte Untersuchungen haben mir jedoch mehr und mehr gezeigt, 
dass die freien Kerne oder die Merocyten des Nahrungsdotters sich 
hichst wahrscheinliCù tiberall nur indirekt an der Blut- und GefäB- 
bildung betheiligen, indem sie sich erst in Hypoblastzellen verwan- 
deln, und aus diesen Zellen bilden sich dann das Blut und die 
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Endothelien der DottersackgefaiBe. Eben so wenig wie im Embryo 
betheiligt sich auf dem Dottersack das mittlere Keimblatt an der 
Blutbildung. i 

Auf die groBen Formveränderungen der Hypoblastzellen de 
Dottersackes bei der Blutbildung, auf ihre Verwandlung in ein dem 
reticulären Bindegewebe gleichendes Gewebe sowohl bei der Anlage 
des auf dem Dottersack verlaufenden Theiles der Dottersackarterie, 
wie bei der der rechts- und linksseitigen Randarterie, und tiber die 
Rolle, welche die freien Kerne bei der Blutbildung spielen, werde 
ich in einer späteren Arbeit ausführlicher zurückkommen. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Tafel XXII—XXV. 
Für alle Figuren gültige Bezeichnung. 


ad Aortadarm, dd Dotterdarm {vorderer), 

ao Aorta, d'd' Dotterdarm (hinterer), 
a.o.m Arteria omphalo-mesenterica, ds Schwanzdarm, 

bg BlutgefäBe, endot Endothelium, 

bg’ BlutgefäBe rings um den Darm, epib Epiblast, 

ce Célom, epid Epidermis, 

ec’ abgeschnürtes Cülom, gw Gehirnwand, 

ch Chorda, h Hypophyse, 

cl Kloake, hd Herzdarm, 

cp Cavum pericardiale, hd'd rechtsseitige Herzdarmhälfte, 
d Darm, hd! linksseitige Herzdarmhälfte, 
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hdsv Herzdarm (Sinus venosus), 

Ad(t) Herzdarm (Truncus arteriosus), 

hyp Hypoblast, 

hyp' Hypoblast des Blastoderms, 

4 Kerne des Nahrungsdotters, 

1.kb, 2.k6 etc. erster, zweiter Kiemen- 
bogen etc., 

kb! Kiemenbogen in Anlage, 

1.ka, 2.ka etc. erste, zweite Kiemen- 
arterie etc., 

kd Kopfdarm, 

1.kh, 2.kh, 3.kh erste, zweite, dritte Kopf- 
hôühle von vAN WiJHE, 

1.kt, 2.kt ete. erste, zweite etc. Kiemen- 
tasche, 

1.k't, 2.k't erste, aweite etc. Kiemen- 
tasche in Anlage, 

Z linke Seite, 

m Mundüffnung (in Taf. XXIV Fig. 4 
noch geschlossen), 

mh Mundhohle, 

myoc Myocardium, 

pr Pronephros-Anlage, 

r rechte Seite, 

rm Radix mesenterii, 
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s Somit, 

sch Subchorda, 

1.5.9, 2.8.9 etc. erstes, zweites etc. Quer- . 
gefäB der Art. omphalo-mesenterica, 

som Somatopleura, 

spl Splanchnopleura, 

spl’ Splanchnopleura (Myocardium), 

s.v Sinus venosus, 

t.a Truncus arteriosus, 

t.a’ Endast des Truncus arteriosus, 

th Thyreoidea, 

tr.i Truncus-Einstiilpung, 

ud Urdarm, 

v.e Vena cardinalis, 

v.o.m.d(v.o.d) Vena omphalo-mesenterica 
dextra, 

v.o.m.s(v.o.s) Vena omphalo-mesenterica 
sinistra, 

v.o.m.c Vena omphalo-mesenterica im- 
par, 

v’.o.m, v.o.m Vena omphalo-mesenterica 
in Anlage, 

vs Vena subintestinalis, 

v.s.d, v.s.s Vena subintestinalis dextra, 
sinistra. 


Tafel XXII. 


JU, A 
Vergr. 110/. 
2 und 3. 
bryo aus Stadium Il. 


Fig. 


Querschnitt durch einen Embryo von Acanthias vulgaris aus Stadium I, 
a, db, 6’, c siehe die Beschreibung. 

Zwei Querschnitte durch die Anlage des Herzens eines Em- 
Vergr. 240/. 

4. Querschnitt durch den Vorderkopf eines Embryo aus demselben Ent- 


Zwei Querschnitte durch die Anlage des Herzens eines Em- 
Vergr. 240/,. 


Drei Querschnitte durch die Anlage des Herzens eines Em- 


Vier Querschnitte durch die Anlage der oe eines 


240/,. 


. 14. Querschnitt durch einen Embryo aus einem Stadium zwischen V 
m siehe die Beschreibung. 
. 15—20. Sechs Querschnitte durch das Herz eines Embryo aus Stadium VI. 


Fig. 15, 16, 20 Vergr. 2404, Fig. 17, 18, 19 Vergr. 15/. 


Horizontalsehnitt durch einen Embryo aus Stadium VI. Vergr. #/. 


Fig. 

wicklungsstadium. Vergr. 100/,. 
Fig. 5 und 6. 

bryo aus Stadium III. 
Fig. 7, 8 und 9. 

bryo aus Stadium IV. Vergr. 24/,. 
Fig. 10, 11, 12 und 13. 

nt aus Stadium IV. Vergr. 
Fig 

und VI. Vergr. 240}. 
Fig 
Fig. 21. 
Fig. 22. 


Querschnitt durch einen Embryo aus Stadium VI. Vergr. 6/,. 
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Tafel XXIII. 


Fig. 1—4. Vier Querschnitte durch die Anlage der Aorta eines Embryo von 
Acanthias vulgaris aus Stadium VI. Vergr. Harrnack Ocul. II. Obj. 9. 

Fig. 5. Querschnitt durch einen Embryo aus Stadium VII. Vergr. 100/; . 

Fig. 6—8. Drei Querschnitte durch einen Embryo aus Stadium VII. Vergr. 
Fig. 6 0/,, Fig. 7 und 8 1104. 

Fig. 9. Querschnitt durch einen Embryo aus Stadium IX. Vergr. 240/,, 

Fig. 10—12. Drei Querschnitte durch einen Embryo von Stadium VIII. Ver- 
gréBerung 110/. 

Fig. 13—16. Vier Querschnitte durch einen Embryo aus Stadium XII. Ver- 
grüBerung */;. 


Tafel XXIV. 


Fig. 1. Querschnitt durch die Rumpfgegend eines Embryo von Acanthias vul- 
garis aus Stadium VI. Vergr. '®/;, a siehe die Beschreibung. 

Fig. 2—3. Zwei Querschnitte durch einen Embryo aus Stadium VII. Ver- 
grüBerung 749/;. 

Fig. 4—5. Zwei Longitudinalschnitte durch einen Embryo aus Stadium VII. 
Vergr. ®/,. (In Fig. 4 ist durch punktirte Linien die Lage der ersten 
und zweiten Kiementasche angegeben.) 

Fig. 6—9%. Vier Querschnitte durch einen Embryo aus Stadium VIII. Ver- 
grüBerung 119/,, 

Fig. 10. Theil eines Querschnittes durch den Urdarm bei seinem Ubergang in 
den Dotterdarm, wo das Urdarmepithel sich in, dem reticuliren 
Bindegewebe gleichendes, Himenchymgewebe auflist, eines Embryo 
aus Stadium IX. Harrnack Oc. II. Obj. 9. 

Fig. 11—15. Fiinf Querschnitte durch einen Embryo aus Stadium VIII. Ver- 
gréBerung 1'9/;. 

Fig. 16—18. Drei Querschnitte durch die Rumpfgegend eines Embryo aus 
Stadium VIII. Vergr. 119/;. 

Fig. 19. Querschnitt durch einen Embryo aus Stadium VII. Vergr. 24/. 

Fig. 20. Querschnitt durch einen Embryo aus Stadium XII. Vergr. 50. 

Fig. 21 und 22. Zwei Querschnitte durch einen Embryo aus Stadium XI. 
Vergr. 5/1. 

Fig. 23—25. Drei Querschnitte durch einen Embryo aus Stadium X. Vergr. 160/. 
Fig. 23 liegt am meisten caudal-, Fig. 25 am meisten kopfwärts. 1.8. 
abortiv gewordenes erstes segmentales QuergefiB der Arteria omphalo- 
mesenterica, in Fig. 23 in Verbindung mit der Aorta, in Fig. 24 frei 
durch die Leibeshéhle ziehend, in Fig 25 zur parietalen Kürperwand 
tretend. 

Fig. 26. Querschnitt durch den ersten (vordersten) Peritonealtrichter und die 
früheste Anlage des sogenannten Glomerulus der Vorniere von Rana 
temporaria. Vergr. 1/,. Kopie Taf. XXXIV Fig. 46 Nr. 10. 


Tafel XXV. 


Fig. 1—3. Drei Querschnitte durch einen Embryo von Acanthias vulgaris aus 
Stadium IX. Vergr. 110/. 

Fig. 4 und 5. Zwei Querschnitte durch einen anderen Embryo aus Stadium IX. 
Vergr. 160/,, 
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6. Theil eines Queens durch einen panes. aus Stadium +. 
grôBerung 240/. ae 
7. Derselbe Schnitt bei schwacher VergrüBerung. Vergr. 10). 

8—13. Sechs Querschnitte durch einen Embryo aus Stadium X. | 
grüBerung %/;. xzhh vorderste (accessore) RP (Anterior head- 
cavity von Miss J. PLATT). “à 

14. Längsschnitt durch einen Embryo aus SAT x Vergr. 45/,. Wal N 
trigeminus, VII. N. acustico-facialis, IX.X. N. accessorio-vagus. 

15. Theil eines gleichartigen Längsschnittes durch einen anderen Fri 12 
aus Stadium X. Vergr. Hartnack Oc. II. Obj. 7 ; 
16—21. Sechs Querschnitte durch einen Embryo aus Gen XI. Ver- 
grüBerung 5/. 

22 und 23. Zwei Quersehai td 6 durch einen Embryo aus Stadium XI. Ver 
grüBerung 10/,. a.a siehe die Beschreibung. 


Beitriige zur vergleichenden Anatomie 
der Wirbelsäule, 
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Uber den Urzustand der Fischwirbelsäule, 
Von 


Dr. Hermann Klaatsch, 


Privatdocent und Assistent am anatomischen Institut zu Heidelberg 


Mit Tafel XXVI und 1 Figur im Text. 


Einleitung zu dieser und zu den folgenden Mittheilungen. 


Die vorliegende Abhandlung soll die Mittheilung einer Reihe 
von Untersuchungen über das Achsenskelet der Wirbelthiere erédffnen. 
Beim Eintritt in dieses so vielfach kultivirte Gebiet morphologischer 
Forschung ist es geboten, einen Blick auf die historische Entwick- 
lung unserer Kenntnisse von der Wirbelsäule zu werfen und die 
Gesichtspunkte darzulegen, welche mich bei dem Gang meiner Unter- 
suchungen leiteten. 

Das Studium der Wirbelsäulenlitteratur ergiebt, dass die wich- 
tigsten Bearbeitungen des Gegenstandes einer älteren Periode ange- 
héren und dass die letzten Jahrzehnte nur wenige bedeutendere Ar- 
beiten auf diesem Gebiete aufzuweisen haben. 

Noch heute stellen die in den sechziger Jahren erschienenen 
Arbeiten GeGENBAUR’s die Basis dar, auf welcher sich die weitere 
Forschung aufzubauen hat. In seinen Untersuchungen über die 
Wirbelsiule der Amphibien und Reptilien sowie in den an die Prii- 
fung der Lepidosteuswirbelsäule gekniipften Ausfiihrungen hat Ge- 
GENBAUR zum ersten Mal dargethan, welchen Antheil die Chorda, 
Morpholog. Jahrbuch. 19. 43 
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die Chordascheide und das perichordale Gewebe am Aufbau des 
Wirbelkérpers besitzen. 

Dadurch wurden die älteren Angaben, namentlich diejenigen 
von Jo. MüLzer und Kôzurer z. Th. korrigirt, z. Th. erst ins 
rechte Licht gesetzt und zugleich wurde in groBen Ziigen der Plan 
der Wirbelsäulenbildung durch alle Wirbelthiergruppen entworfen. 
Keine der folgenden Untersuchungen hat hieran etwas Wesentliches 
zu ändern vermocht, wie denn auch keiner der späteren Forscher 
auch nur annähernd die Héhe des Standpunktes erreicht, von wel- 
chem jene Forschungen beherrscht werden. 

Uber eine môglichst gro%e Zahl von Formen suchte GOETTE 
seine Wirbelsäulenstudien auszudehnen. Neben der Auffindung 
zablreicher neuer Thatsachen finden sich in Gorrre’s Arbeiten über 
den betreffenden Gegenstand manche Irrthümer, welche weniger die 
Beobachtung als die Beurtheilung der Facta betreffen. Für die 
Wirbelsiule der Fische, namentlich der Teleostier, fanden diese ihre 
Korrektur durch Grasst, dessen vortreffliche im GEGENBAUR’schen 
Sinne durchgeführte Bearbeitung der Teleostierwirbelsäule am mei- 
sten von allen neueren Arbeiten die Kenntnis des Gegenstandes ge- 
fürdert und für das specielle Gebiet nahezu erschüpfend behandelt hat. 

In einer ganz anderen Richtung erweiterten die paläontologischen 
Befunde unsere Kenntnisse. Eine Reihe von Thatsachen wurde so 
ans Licht geférdert, fiir den Anatomen eine hôchst willkommene 
Ergänzung des Materials, welches der vergleichenden Untersuchung 
der recenten Formen und ihrer Ontogenese entstammt. Wie diese 
paläontologischen Befunde erst durch die morphologische Verwerthung 
in ihrer wahren Bedeutung erkennbar werden, so regen sie anderer- 
seits neue Fragen an. So veranlassten sie die Entstehung der um- 
fangreichen Arbeiten Hassn’s, welche, die Kenntnis der Selachier- 
Wirbelsäule in ausgedehnter Weise fordernd, zugleich den Stamm- 
baum dieser Fischgruppe beleuchteten. In letzterer Beziehung sind 
die Hasse’schen Elasmobranchierstudien vor Allem werthvoll, weniger 
hingegen für die Kenntnis der Wirbelsäule als solcher. Für die 
Fôrderung der letzteren in denjenigen Punkten, wo allgemeinere Re- 
sultate sich erhoffen lieben, reichten die Grundlagen, welche HAsse 
den recenten Formen entlehnte, nicht aus. Dass er dies neuerdings 
selbst erkannte, zeigt Hasse durch die Anderung seiner Anschauun- 
gen über mehrere Punkte, welche er in seiner Mittheilung über die 
Wirbelsäule von Triton taeniatus zur Sprache bringt. 

In gleicher Weise wie die paläontologischen Befunde repräsentiren 
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auch die mannigfachen Specialangaben über die Wirbelsäule mor- 
phologisch wichtiger Formen ein Material, welches erst durch die 
Verwerthung in einer allgemeineren Zusammenfassung der Thatsachen 
nutzbringend wird. Dies gilt z. B. von den ontogenetischen An- 
gaben Batrour’s und Parker's über die Lepidosteuswirbelsäule. 

Leider sind solche entwicklungsgeschichtliche Beschreibungen 
des Achsenskelets der selteneren Fischformen nicht sehr reichlich 
vorhanden, vielfach wurde dieses Organsystem in Vergleichung mit 
anderen, weit weniger wichtigen auffällig vernachlissigt. 


Aus dieser kurzen historischen Ubersicht erhellt, in welchem 
Sinne ich an die Aufgabe herantrete, auf der von GEGENBAUR ge- 
schaffenen Grundlage die Kenntnis des Achsenskelets zu fürdern. 

Wie viel hier noch zu thun bleibt und in welcher Richtung vor- 
zugsweise Fortschritte anzubahnen sind, ergiebt eine kurze Betrach- 
tung der Fragen, die sich jedem mit dem Gegenstand vertrauten 
Forscher aufdrängen werden. 

Als Ausgangspunkt diene der Zustand der Wirbelsäule, wie ihn 
der Mensch und die Säugethiere darbieten, da er für den Anatomen 
im Vordergrund des Interesses steht. 

Die beträchtliche Persistenz der Chorda in intervertebralen Ap- 
paraten verleiht der Säugethierwirbelsäule ihr Charakteristicum, und 
mit diesem Punkte muss vor Allem gerechnet werden, wenn der Ver- 
such, die Wirbelsäule der Säugethiere an niedere Formen anzu- 
schlieBen, von Erfolg gekrént sein soll. 

Intervertebrale Apparate finden wir auch bei den Sauropsiden, 
aber das Verhalten der Chorda zu denselben ist sehr verschieden 
von dem Mammalierzustand. Erwiigt man ferner die weitgehende 
Divergenz in allen Organsystemen, die sich zwischen den Sauro- 
psiden und Säugethieren mehr und mehr offenbart, so schirft sich 
die Frage zu, ob die Säugethiere nicht weit direktere Anschliisse an 
niedere Wirbelthiere, an Amphibien und Fische bieten, als an Sauro- 
psiden. Von diesem Gesichtspunkt aus gewinnt das eigenthiimliche 
histiologische Bild Bedeutung, welches die Ligg. intervertebralia der 
Säugethiere bieten, und der Verkniipfung der Formen mit einander 
reiht sich die Frage nach der morphologischen Bedeutung des »An- 
nulus fibrosus« an. 

Damit wird die genaue Kenntnis der niederen Zustände Postulat, 
sowohl der Amphibien als auch der Fische. Namentlich die Be- 

43%* 


652 Hermann Klaatsch 


ziehung des Achsenskelets dieser beiden Gruppen zu einander bedarf 
der Aufklärung. Da sich bei den Amphibien noch sehr niedere Zu- 
stinde des Achsenskelets finden, so wählte GEGENBAUR dieselben 
als Ausgangspunkt, indem er zunächst die Fische nicht eingehender 
berticksichtigte. Auch später, als er die Lepidosteuswirbelsäule in 
den Kreis der Untersuchung zog, weil er hier Beziehungen zu Am- 
phibienzustiinden vermuthete, hat er doch die Frage nach dem An- 
schluss des Achsenskelets der Amphibien an das der Fische nicht 
weiter verfolgt. Meine eigenen Untersuchungen drängten mich zu 
der Uberzeugung, dass die Wirbelkôrperbildung der Amphibien nur 
bei strenger Durchführung der Vergleichung mit den entsprechenden 
Vorgingen bei Fischen vüllig verstanden werden kann. Die Ver- 
gleichung der Chordascheide beider Wirbelthiergruppen erweist sich 
als durchaus nothwendig. Nun sind aber weder bei den Amphibien 
noch bei den Fischen die Verhältnisse der Chordascheide vüllig klar 
erkannt. 

Uber die Chordascheide der Amphibien liegen noch keine ge- 
niigenden Angaben vor. Noch ist die Frage nicht beantwortet, ob 
bei den Amphibien die beiden Bestandtheile der Chordaumhiillung 
der Fische eine innere (Chordascheide) und eine äuBere (Elastica) 
sich finden. Neuerdings beschreibt Hasse bei Urodelen diese beiden 
Bestandtheile. Die innere Chordascheide enthält nach Hassr’s An- 
gaben Zellen; in ihr bilden sich die Intervertebralknorpel. Nach 
auBen von diesen liegt alsdann die Elastica. Acceptirt man die 
Richtigkeit der Deutung dieser Schichten, so wird die Frage nach 
dem Anschluss der Urodelen an die Fische in einer bestimmten 
Richtung zugeschärft: An welche Formen unter den Fischen lässt 
sich der betreffende Zustand ankniipfen? Dazu kommt die andere 
Frage, wie es mit den Anuren steht? Für diese liefert die ganz 
kürzlich erschienene Abhandlung Hassr’s neues thatsächliches Ma- 
terial. Die Fragen, welche durch die eigenthümlichen Befunde an- 
geregt werden, hat Hasse nicht weiter verfolgt, indem er nur ganz 
allgemein die »Anuren als ein Mittelglied zwischen den Fischen und 
Urodelen« hinstellt. 

Es ist klar, dass alle diese Betrachtungen gänzlich der festen 
Basis entbehren, so lange nicht die Zustiinde bei den Fischen selbst 
vüllig aufgeklärt sind. Diese letzteren sind viel zu mannigfaltig, 
als dass man von einem Anschluss der Amphibien an Fische kurzweg 
reden kénnte. Bedenkt man die weite Kluft, die in den meisten 
Organsystemen die jetzt lebenden Vertreter der Amphibien und Fische 


— ee. Ti 


Beitriige zur vergleichenden Anatomie der Wirbelsiiule. I. 653 


yon einander trennt, so wird man zu groBer Vorsicht gemahnt bei 
der Vergleichung der Wirbelsiiulen beider Klassen. A priori ist es 
durchaus nicht néthig anzunehmen, dass Wirbelkürper bei der einen 
Klasse mit solchen bei der anderen irgend einen genetischen Zu- 
sammenhang haben; im Gegentheil, der niedere Zustand der Am- 
phibien macht es wahrscheinlich, dass ihr Anschluss an die Fische tief 
unten am Stamme der letzteren zu suchen sei. Bei den Fischen 
tritt uns eine viel grüBere Mannigfaltigkeit des Achsenskelets entgegen, 
als bei den hüheren Vertebraten. Neben Formen mit persistenter 
Chorda, die eine mächtige zellenlose Chordascheide und eine äuBere 
Elastica besitzen, treffen wir solche mit knorpeligen und solche mit 
knüchernen Wirbelkürpern. Eine Reihe von Fragen knüpft sich an 
diese Befunde. Die wenigsten derselben sind bisher geniigend be- 
antwortet worden. 

Die erste Frage, die sich aufdrängt, ist die nach dem Urzustand, 
auf den die mannigfachen Befunde hinweisen und von dem aus sie 
als verschiedene Entwicklungsbahnen sich werden darthun lassen. 
Geht man auf den Zustand zuriick, wo noch keine Wirbelkérper 
gebildet sind, so findet man ein ziemlich gleichmiBiges Verhalten 
der Bügen und der perichordalen Theile bei den verschiedenen Gruppen, 
aber auch diese vereinfachten Zustiinde sind bisher nicht auf eine 
gemeinsame Basis zuriickgefiihrt worden. Die grüBte Schwierigkeit 
setzen die Selachier einer einheitlichen Beurtheilung entgegen. Es 
gilt zu entscheiden, ob die »zellige Chordascheide« dieser Gruppe 
der zellenlosen Chordascheide der Cyclostomen und Knorpelganoiden 
entspricht, wie SCHNEIDER und RETZIUS anzunehmen geneigt sind, 
oder ob die zellige Chordascheide der Haie dem perichordalen Gewebe, 
der »skeletogenen« Schicht zugehért, wie GEGENBAUR, GOETTE, 
Hasse und ganz neuerdings auch C. Rast vermuthen. 

Mit der Lüsung dieser Frage hängt die Vergleichung des Ur- 
zustandes der cranioten Fische mit dem Leptocardier-Achsenskelet 
innig zusammen. 

Auf der anderen Seite aber reiht sich ganz unmittelbar eine 
andere héchst wichtige Frage hier an und ist in ihrer Behandlung 
von der Beantwortung der ersten abhängig, nämlich diejenige nach 
dem Wesen der knorpeligen Wirbelkürperbildungen, welche bei den 
Plagiostomen sich finden. Entstehen dieselben innerhalb oder auBer- 
halb der Chordascheide? Hierbei erweist sich die Prüfung der bisher 
sehr wenig genau erkannten Dipnoerwirbelsäule von Bedeutung. 

Die Entstehung knücherner Wirbelkürper kann bei Fischen mit 
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knorpeligen Bildungen sich kombiniren (Lepidosteus) oder auch gänzlich 
unabhiingig von solchen sich vollziehen (Teleostier). Diese Vorgänge 
gewinnen durch gewisse paläontologische Befunde neues Interesse; 
auch bietet die Ontogenese noch Punkte dar, deren Bedeutung bisher 
nicht geniigend erkannt war. Allgemeinere Betrachtungen über den 
Begriff des Wirbelkürpers, der bei den Fischen noch so wenig fixirt 
erscheint, ergeben auch fiir das Kopfskelet einige neue Gesichtspunkte. 

Ferner geben die Bogenbildungen reichen Stoff zu weiterer For- 
schung. Der knorpelige Zustand derselben regt die Frage nach der 
Herkunft des Knorpelmaterials aufs Neue an. An die ventralen 
Bogenbildungen kniipft die erst neuerdings wieder lebhaft diskutirte 
Frage nach der Homologie der Rippen an. 

Ergeben sich somit vom Urzustande der Fische aus aufwärts- 
steigend zahlreiche Punkte, deren Erledigung eine nothwendige Vor- 
arbeit für die Erkenntnis des Achsenskelets der héheren Wirbelthiere 
repriisentirt, so verweisen andererseits die niedersten Zustände der 
Fische abwärts und drängen zu Fragestellungen, welche geeignet 
sind, auf die Anfiinge des Achsenskelets überhaupt und die Herkunft 
der Chorda Licht zu werfen. 

Für viele der angeführten Probleme ist die Reihenfolge ihrer 
Erledigung durch die Sache selbst vorgezeichnet. Wo dies nicht der 
Fall ist, binde ich mich nicht an eine bestimmte Gruppirung des Stoffes. 

Was die Nomenklatur anbetrifft, so werde ich, so weit es 
irgend angeht, die Ausdriicke »cranial« und »terminal« gebrauchen, 
um Lagebeziehungen von Theilen innerhalb des Achsenskelets zu 
bestimmen. Ich ziehe »terminal« dem kiirzlich von FRORIEP vor- 
geschlagenen »ural« vor, da letzterer Ausdruck eben so wie »caudal« 
fiir die Schwanzregion selbst ungeeignet ist. 


Über den Urzustand der Fischwirbelsäule. 


Wie in der Einleitung gezeigt wurde, stellt die Kenntnis des 
Urzustandes der Fischwirbelsiule ein Postulat dar fiir die erfolg- 
reiche Bearbeitung einer Reihe anderer Probleme. Es soll daher die 
Aufgabe der vorliegenden Mittheilung sein, diejenigen Punkte auf- 
zudecken, in welchen das Achsenskelet der Cyclostomen, Ganoiden, 
“Feleostier, Dipnoer und Selachier eine fundamentale Ubereinstimmung 
mit einander erkennen lässt. Diese Punkte dürfen als gemeinsame 
Erbstiicke von einer Vorfahrenform beurtheilt werden. Sie zeigen 
den Ausgangspunkt, von welchem nach verschiedenen Richtungen 
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hin sich die Zustiinde entwickelten, welche wir bei den erwachsenen 
Vertretern der jetzt lebenden Fischformen realisirt finden. Zugleich 
soll versucht werden, diesen Urzustand durch Vergleichung mit dem 
einzigen bisher bekannten Vertreter der Leptocardier, dem Amphi- 
oxus, genetisch zu beleuchten. 

Damit ist das Thatsachenmaterial umgrenzt, welches in vor- 
liegender Abhandlung zur morphologischen Verwerthung herange- 
zogen werden soll. 

Einen Hinweis auf die Richtung, in welcher der fragliche Ur- 
zustand der Fischwirbelsäule gesucht werden muss, ergiebt ohne 
Weiteres die Vergleichung der oben genannten Fischgruppen mit 
einander. Eine solche zeigt, dass einige derselben einen Zustand 
des Achsenskelets zeitlebens behalten, welcher bei anderen onto- 
genetisch durchlaufen wird. Schon JOHANNES MÜLLER wies darauf 
hin, dass der Jugendzustand der Teleostier mit dem der erwachsenen 
Knorpelganoiden iibereinstimmt. 

Mit den Knorpelganoiden stimmen die Cyclostomen in den we- 
sentlichen Punkten überein. Dass hier der niedere Zustand vorliegt, 
von dem derjenige der Knochenganoiden, Teleostier, Dipnoer und 
Selachier abgeleitet werden muss, haben GEGENBAUR und später 
Grassi ausführlicher dargethan. Für die meisten Vertreter der zu- 
letzt aufgefiihrten Formen bietet die Rückführung auf ein Cyclo- 
stomen- resp. Stürstadium heute keine grofen Schwierigkeiten mehr 
dar; nur die Selachier nehmen hierin eine Ausnahmestellung ein. 
Fiir sie konnte bisher der Anschluss an die iibrigen Fische nicht in 
einer tiber jeden Zweifel erhabenen Weise dargethan werden. Dies 
hat seinen Grund darin, dass die Haifische das kritische Stadium 
der Ontogenese, welches zur Vergleichung mit dem erwachsenen 
Cyclostomenzustand dienen muss, sehr frühzeitig durchlaufen wird. 
Von einigen Autoren wie Grassi, RETZIUS, SCHNEIDER wurde es in 
seiner Bedeutung erkannt, von anderen wie GOETTE und ganz neuer- 
dings wieder von Rasy wurde es nicht in der richtigen Weise be- 
urtheilt. Da es nun von groBer Bedeutung ist, gerade den Sela- 
-ehiern in einem so fundamentalen Punkte die ihnen gebührende 
Stellung definitiv zu sichern, so werde ich denselben hauptsächlich 
die Aufmerksamkeit zuwenden. 

In dem niederen Zustand, wie ihn Cyclostomen und Knorpel- 
ganoiden darbieten, finden wir den zelligen Chordastrang von einer 
dicken zellenlosen Hiille umgeben, welche allgemein als eine Ab- 
sonderung der Chordazellen betrachtet wird. Ich werde dieselbe 
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kurzweg als »Chordascheide« bezeichnen. Nach aufen hin bildet 
eine starke elastische Haut die Abgrenzung gegen die perichordalen 
Gewebslagen. Diese »Elastica«, wie ich mit ausdriicklicher Vermei- 
dung aller sonst üblichen weiteren Bezeichnungen (externa) dieser 
Schicht sagen werde, hängt mit den perichordalen Theilen zusammen ; 
diese selbst wieder lassen sich sondern in eine centrale Gewebs- 
masse, welche unmittelbar der Elastica aufliegt und die Umhiillung 
des Neuralkanals sowie der Leibeshéhle resp. des Caudalkanals bildet. 
Da sie von den umgebenden die Verbindung mit den Myosepten und 
der Cutis herstellenden Theilen makroskopisch wie mikroskopisch 
sich leicht sondern lässt, so hat man sie nach KOLLIKER’s Vorgang 
mit Recht als etwas Besonderes betrachtet und ihr den Namen der 
skeletogenen Schicht gegeben. Nur Gorrre wollte die Berech- 
tigung zu einem solchen Vorgehen nicht anerkennen, lediglich aus 
dem Grunde, dass die betreffende Schicht mit den umgebenden 
Theilen zusammenhingt. Von einem solchen Gesichtspunkt aus 
diirfte man aber auch z. B. die Cutis keines besonderen Namens 
wiirdigen. Indem ich der älteren Auffassung gegen GOETTE mich 
anschlieBe, müchte ich eine Namensiinderung vorschlagen, die rein 
sprachlich geboten schwerlich auf Widerstand stoBen diirfte. Eine 
skeletogene Schicht bezeichnet streng genommen etwas, das aus dem 
Skelet hervorgeht, da wir es aber hier mit einer Gewebslage zu 
thun haben, welche Skelettheile hervorgehen lässt und jedenfalls 
den Boden fiir die Bildung derselben liefert, so ist es angezeigt, 
diese Schicht fortan als die skeletoblastische zu bezeichnen. 
Damit soll nicht die Meinung erweckt werden, als ob die Elemente 
derselben skeletbildend thitig seien und es diirfte sich vielleicht, um 
kein Vorurtheil zu erwecken, ein noch mehr indifferenter Name em- 
pfehlen. Doch mag der vorgeschlagene einstweilen den älteren un- 
zutreffenden Namen ersetzen. 

Bei der Beziehung der verschiedenen Zustände auf den gemein- 
samen Ausgangspunkt soll zuerst die Chordascheide nebst Elastica, 
sodann die skeletoblastische Schicht gepriift werden. 


1. Chordascheide und Elastica. 


Von den Cyclostomen erwähne ich an dieser Stelle in Betreff der 
Chordascheide und der Elastica nur diejenigen Punkte, welche als Basis 
fiir die Vergleichung mit den anderen Fischen zu dienen haben. Alle 
Autoren stimmen darin iiberein, dass die Elemente des Chordastranges 
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eine Chordascheide (Sc) liefern, welche Anfangs homogen, spiiter fibril- 
lar zerfallen, zu einem ziemlich dicken Cylinder heranwiichst, ohne 
dass jemals Zellen im Inneren dieser cuticularen Masse vorhanden 
wären (ef. Fig. 2, 3). Eine besondere innere Grenzschicht konnte an 
dieser Chordascheide nicht wahrgenommen werden (SCHNEIDER). 

Uber die physikalischen, chemischen und optischen Eigenthüm- 
lichkeiten der dicken Elastica (EZ), welche die Chordascheide umgiebt, 
besteht ebenfalls keine Meinungsverschiedenheit. Sie verdient den 
Namen der elastischen Haut vollkommen nach ihrem Verhalten gegen 
Reagentien; dass fensterartige Durchbrechungen in dieser Haut vor- 
handen sind, wurde mebrfach angegeben. 

Von den übrigen Fischen schlieBen sich am besten, wie längst 
anerkannt, die Knorpelganoiden an die Cyclostomen an. Nachdem 
Jou. Mitier den Bau der Stürwirbelsäule aufgeklärt, haben Lry- 
DIG, KOLLIKER, GEGENBAUR und HASSE genauere Angaben über die- 
selbe gemacht. Aus diesen geht hervor, dass die Accipenseriden in 
Ubereinstimmung mit den Cyclostomen eine dicke zellenlose Chorda- 
scheide und nach auben davon eine starke Elastica besitzen. KüL- 
LIKER glaubte noch eine weitere Sonderung in der Chordascheide 
vornehmen zu miissen, indem er die innerste Lage derselben als 
Elastica interna unterschied. GEGENBAUR bestritt die Berechtigung 
zu diesem Vorgehen, eine Auffassung, der ich mich nach Unter- 
suchung erwachsener Acc. sturio und jugendlicher Acc. ruthenus 
durchaus anschlieBen muss. 

Von allen anderen Autoren abweichende Angaben hat neuer- 
dings Lvorr gemacht, indem er das Vorhandensein von » Binde- 
gewebszellen« oder doch der Reste von solchen in der Chordascheide 
des Stürs und des Petromyzon beschreibt. Seine Abbildungen sind 
jedoch für die Zellnatur der spindelférmigen Gebilde keineswegs 
überzeugend. Da von Kernen in denselben weder etwas erwihnt 
noch gezeichnet wird, so künnen die Behauptungen Lyorr’s keinen 
Anspruch auf Beachtung erheben. 

Auf Hassr’s histologische Anschauungen über die Chordascheide 
des Stirs werde ich weiter unten bei der Erürterung der Chorda- 
scheidenstruktur zuriickkommen. Ich lasse sie hier bei Seite, weil 
sie Schwierigkeiten des Verstiindnisses erwecken, ohne dass die That- 
sachen solche bedingen. 

Die Knochenganoiden entfernen sich im erwachsenen Zustand weit 
von den Knorpelganoiden. Die bei den ersteren auftretende Wirbel- 
kürperbildung beeinflusst in hohem Grade die Chorda und ihre Hüllen. 
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Um also den Anschluss an die niederen Zustände, speciell denjenigen 
des Stirs zu bewerkstelligen, ist es geboten die Ontogenese heran- 
zuziehen; das Wenige, was hieriiber bekannt wurde, geniigt um zu 
zeigen, dass die Knochenganoiden ein Stürstadium durchlaufen. 

Am besten bekannt sind die Verhältnisse bei Lepidosteus. An 
dem 18 cm langen Exemplar, welches GEGENBAUR zu seinen be- 
kannten Untersuchungen diente, fand sich am Schwanzende noch eine 
vollständig erhaltene Chorda. »Die sehr ansehnliche Chordascheide 
bestand aus zwei Lamellen, einer inneren sehr dicken glashellen 
und einer äuBeren dünnen, welche viel stärker lichtbrechend erschien 
und von feinen Spalten durchsetzt war« (pag. 360 cf. GEGENBAUR, 
Taf. VII Fig. 2 und 3). GEGENBAUR erkannte die vollkommene 
Ubereinstimmung dieser beiden gänzlich der Zellen entbehrenden 
Lamellen mit der Chordascheide und der Elastica des Stirs. 

Was GEGENBAUR in dem relativ weit vorgeschrittenen Entwick- 
lungsstadium nur an beschränkter Stelle nachweisen konnte, fanden 
BaLFour und Parker bei 2—3 cm langen Lepidosteuslarven über die 
ganze Liinge des Achsenskelets verbreitet. Von Polypterus und Amia 
geben LEYDIG und GEGENBAUR an, dass sich die beiden Schichten 
in ähnlicher Weise finden wie bei Lepidosteus; bei einem 12 em 
langen Polypterus sah Grassr die Elastica »sottilissima ed incom- 
pleta« {pag. 45). 

Bei den nahen Beziehungen, welche Amia in allen Organsyste- 
men mit den Teleostiern besitzt, ist es sehr wahrscheinlich, dass 
beide im Urzustand der Wirbelsäule tibereinstimmen. Hierfiir sprechen 
auch die paläontologischen Befunde der Amiadenreihe (s. unten). 

Für die Teleostier hat Grasst die Richtigkeit der Jon. MüL- 
LER’schen Ansicht erwiesen, nach welcher dieselben in ihrer Jugend 
den Stérzustand durchlaufen. Bei ganz jungen Salmoniden, Esociden 
und Cyprinoiden fand Grasst die Chorda von einer dickeren, hellen, 
zellenlosen inneren Zone und einer dünnen äuBeren, stark lichtbre- 
chenden Schicht umgeben. Ein Blick auf den von mir abgebildeten 
Querschnitt einer jungen Forelle (Fig. 4) zeigt klar die Uberein- 
stimmung mit dem Stürbefund. Diese Ubereinstimmung bleibt auch 
Späterhin trotz den mit der Wirbelkérperbildung auftretenden Kom- 
plikationen in so fern gewahrt, als die Chordascheide der Teleostier, 
eben so wie die der Knochenganoiden, niemals Zellen enthält. 

Durch Grassi’s Untersuchungen wurden die wenig klaren Aus- 
fiihrungen Gorrre’s über die Teleostierwirbelsiule korrigirt. Letz- 
terer hielt fälschlich die Elastica für aus Zellen ‘zusammengesetat 
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und gründete hierauf eine giinzlich haltlose Parallele mit Selachier- 
befunden, die er ebenfalls falsch beurtheilt hatte. Grasst zeigte 
klar, dass Gorrre’s Angaben, die sich auf die Betrachtung von 
Flichenbildern beziehen, auf Beobachtungsfehlern beruhen. 

Während die bisher betrachteten Formen ohne Schwierigkeit 
auf einen gemeinsamen Urtypus der Chordascheide und der Elastica 
sich beziehen lassen, geben die Selachier noch heute zu derartigen 
Meinungsdifferenzen über die betreffenden Punkte Anlass, dass ihre 
Rückführung auf die anderen Fische keineswegs ohne Weiteres 
müglich erscheint. 

Der Zustand der erwachsenen Selachier ist so weit dem der pe 
stomen, Ganoiden und Teleostier entfernt, dass für eine Vergleichung 
mit letzteren unbedingt die Kenntnis der Ontogenese der Selachier- 
wirbelsäule erforderlich ist. 

In der Litteratur liegen zahlreiche Berichte über die thatsächlichen 
Verhältnisse der Wirbelsäulenentwicklung vor; weniger zahlreich 
sind vergleichende Betrachtungen über dieselben. Von beiden hebe 
ich hier das Wichtigste hervor. So wird sich am besten ergeben, 
in welchen Punkten die bisherigen Angaben nicht zur Lüsung der 
angeregten Frage hinreichen. 

Der Erste, welcher Beobachtungen über die Wirbelsäule junger 
Selachier-Embryonen mittheilte, war GEGENBAUR. Er fand bei 
20—24 mm langen Embryonen von Acanthias (pag. 123, 124) eine 
homogene Membran als Umbhiillung der Chorda. Diese Membran 
»zeigte eine feine senkrechte Strichelung, sowie eine koncentrische 
Schichtung, welche auf eine nach und nach in periodischen Absätzen 
erfolgte Entstehung hindeutet. Die äuBerste Schicht ist zuweilen 
etwas verschieden von den übrigen, indem sie scharf kontourirt und 
mit dem Anflug einer gelben Färbung sich darstellt«. 

Dieses Stadium bringt GEGENBAUR nicht mit dem Zustand der 
anderen Fische, speciell des Stürs, den er später zur Vergleichung 
heranzieht, in Beziehung. In den späteren Stadien bleibt nach 
GEGENBAUR die zellenlose Chordascheide abgesehen von der Volumens- 
vergrüBerung der Theile im Ganzen unverändert bestehen und wird 
zu der von KüLLIRER als Elastica interna bezeichneten Bildung. 
GEGENBAUR nennt sie Limitans interna. Nach aufen von dieser 
Membran liefert die skeletogene Schicht eine Gewebsmasse, welche 
in ihrem centralen Theil eine vom peripheren verschiedene Umge- 
staltung erfährt. »Der unmittelbar perichordale Abschnitt wächst 
ringformig und zeigt seine Formelemente in querer Anordnung, der 
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andere dagegen bietet seine Zellen in rundlicher Form und in mehr 
gleichmäBiger Vertheilung, womit ein mehr gleichmäfiges Wachsthum 
bekundet wird. Dass als Ausdruck dieser Scheidung und durch die- 
selbe bedingt an der Indifferenzfläche beider in verschiedener Richtung — 
wachsender Theile die Elastica externa entsteht, dürfte keine un- 
berechtigte Folgerung sein.« (pag. 127.) 

Die »Elastica externa« oder »Limitans externa«, wie sie GEGEN- 
BAUR nennt, hat also nach seiner Meinung nichts zu thun mit der 
Elastica des Stirs, und eben so wenig darf die zwischen den beiden 
Limitantes gelegene zellenhaltige ringformige Zone, in welcher die 
Wirbelkürper entstehen, mit der zellenlosen Chordascheide des Stürs 
in Beziehung gebracht werden. Die Chordascheide der Knorpel- 
ganoiden und der Teleostier soll lediglich in der »Limitans internac 
oder »Elastica interna« der Selachier ihr Homologon finden. 

Diesen Angaben haben die meisten späteren Untersucher wenig 
Neues hinzugefügt; die Vergleichung der Selachier mit den übrigen 
Fischen wurde in der Regel entweder gar nicht erürtert oder es 
wurde die GEGENBAUR’sche Ansicht vollständig acceptirt. 

So beschrieben BaLrour und GOETTE dieselben Bilder an jungen 
Embryonen, wie GEGENBAUR. Die jüngsten Embryonen von Scyllium 
von 23—27 mm Linge, welche GOETTE untersuchte, zeigten »nach 
auBen von der Rindenschicht des Gallertkérpers und mit dem letzteren 
innig verbunden eine homogene und durchsichtige, nach auBen durch 
einen scharf kontourirten Saum begrenzte Haut von 1—2 w Dicke« 
In vollständiger Übereinstimmung mit GEGENBAUR lässt er diese Haut 
direkt zur Limitans oder Elastica interna werden. Die Limitans 
externa ist fiir GOETTE ein gänzlich unwichtiger, bald mehr, bald 
weniger markirter Saum heller Intercellularsubstanz. Bei Scyllium, 
Mustelus, Acanthias soll er vorhanden sein, bei Squatina und den 
Rajidae soll er fehlen. Der perichordale Theil, welcher durch die 
eigenthiimliche Anordnung seiner Zellen sich als etwas Besonderes 
markirt und der nach innen von der Limitans externa liegt, nennt 
GorrrTEe AuBenscheide oder äuBere zellige Chordascheide. GorErrTE’s 
Vergleichung dieser Chorda-Umhüllungen mit denjenigen anderer 
Fische ist wenig glücklich. Der »äuBeren Chordascheide« der Sela- 
chier parallelisirt er die Elastica der Teleostier, indem er, wie oben 
erwähnt, die letztere fälschlich für eine zellige Membran hielt. Für 
die Knochenganoiden entnimmt er aus KÔLLIKER's und GEGENBAUR’S 
Angaben, ohne selbst Untersuchungen angestellt zu haben, dass diese 
Formen eine zellige äuBere Chordascheide haben, und erklärt die 
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dem entgegenstehenden Angaben Guarnnavr’s tiber die Elastica des 
Lepidosteus einfach für »Irrthum«. 
Ein solches Vorgehen bedarf keiner weiteren Beriicksichtigung. 
Sehr beachtenswerth sind die Angaben von RETZIUS, welcher 
dem frühen Stadium der Selachierwirbelsäule eine genauere Beach- 
tung schenkt. Bei 2—3 em langen Acanthias fand er die Chorda- 
scheide aus einer homogenen Schicht gebildet. »Nach auBen hin 
liegt nun dieser Schicht dicht an eine diinne, nur 0,001 mm messende 
scharf kontourirte, gelblich glinzende, offenbar elastische Membran.« 
Indem er mit Recht diese letztere »elastische« Haut als etwas Be- 
sonderes betrachtet, wirft er die Frage auf, was denn bei älteren 
Thieren aus dieser Elastica werde. Offenbar waren ihm die früheren 
Untersuchungen nicht bekannt, wie aus der Antwort auf die Frage 
hervorgeht. Ich theile dieselbe jedoch mit, weil in ihr ein richtiger 
Gedanke ausgesprochen liegt: »Meiner Ansicht nach ist diese Haut 
bei den älteren weit nach auBen geriickt und entspricht dem dort 
weitaus im Knorpel befindlichen elastischen Häutchen; oder richtiger 
ausgedriickt, es ist zwischen den beiden Membranen eine dicke 
bindegewebig-knorpelige Schicht aufgetreten. In welcher Weise nun 
dies geschehen sei, vermag ich bis jetzt nicht zu sagen, da Em- 
bryonen yon zwischenliegenden Stadien mir nicht zu Gebote stan- 
den. Es ist aber eine wichtige Frage, dies endgültig zu entscheiden.« 
Zu ganz ähnlichen Anschauungen gelangte auch SCHNEIDER. 
Nachdem er das frühe zweischichtige Stadium der Chordascheide 
eben so wie Rerzius geschildert, fährt er fort: »An Embryonen von 
35—40 mm treten zwischen der inneren und äuBeren Lage längliche, 
quergestellte Kerne auf, die innere Lage hat erheblich an Dicke zu- 
genommen und zeigt deutlich eine fibrilläre Struktur.« Da ich auf 
ScHNEIDER’s weitere Angaben über die Entwicklung der unter der 
»äuBeren Schicht« gelegenen Zellen an anderem Orte zurückzukom- 
men habe, so führe ich hier nur seine treffenden Bemerkungen über 
die morphologische Bedeutung des friihen Stadiums an. Auf diesem 
»gleicht die Chordascheide des Haifisches der des Petromyzon. Beide 
bestehen aus einer Bindegewebsschicht und der Elastica externa. 
Wiihrend die Scheide des Petromyzon auf diesem Zustand verharrt, 
entwickelt sich die Scheide des Haifisches weiter, indem nach innen 
von der Elastica externa Zellen auftreten, zwischen denen sich wei- 
tere Bindegewebsbündel entwickeln«. »GEGENBAUR und BALFOUR 
lassen die zellhaltige Schicht der Chordascheide aus demselben Ge- 
webe sich abgrenzen, aus welchem die Wirbelbogen entstehen. Sie 
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haben nicht bemerkt, dass die Elastica externa schon vor der Ent- 
stehung dieser Schicht vorhanden ist. Da nach innen von der Elastica 
externa in der Scheide zuerst keine Zellen liegen, so diirften sie 
wohl von auBen hineingewachsen sein; in so fern sind sie aus der 
knorpelbildenden Schicht entstanden, jedoch in einer anderen Weise 
als GEGENBAUR und BALFOUR annehmen.« (pag. 48.) 

Ganz neuerdings wurde die Entwicklung der Selachierwirbel- 
säule von Rasy an Embryonen von Pristiurus und Scyllium verfolgt. 
Namentlich von ersterer Form kamen die wichtigen frischen Stadien 
zur Beobachtung. Dennoch ergiebt die RagBL’sche Untersuchung in 
den uns hier interessirenden Punkten kein Resultat. 

RagL stellt sich gänzlich auf den Boden der Gorrre’schen An- 
schauungen und bezeichnet die von der Elastica externa umgrenzte 
Zellmasse als »äuBere zellige Chordascheide«. Die Querschnitts- 
bilder von 22,5 mm langen Pristiurus-Embryonen zeigen nach RABL 
»sehr eigenartige Verhiltnisse«, »die auf jedem Schnitt der Serie 
genau in derselben Weise wiederkehren«. Diese »Eigenthiimlichkeiten« 
beziehen sich auf die verschiedene Dicke der »zelligen iuBeren Chorda- 
scheide« oder »Tunica sceletogena chordae« und den verschiedenen 
Abstand der beiden » Elasticae« von einander an verschiedenen Punkten 
des Chordaumfanges. Eine Deutung dieser Bilder versucht Rash 
nicht. Die Angaben von Rerzius und SCHNEIDER werden von RABL 
nicht mit einem Wort erwiihnt. Es lässt sich daher nicht ersehen, 
wie Rabu sich den SCHNEIDER’schen Anschauungen gegeniiber stellt; 
hatte doch der Letztere ganz ähnliche Bilder, wie RABL sie so aus- 
fiihrlich schildert, gesehen und in dem oben angeführten ganz be- 
stimmten Sinne gedeutet. Der Weg, den Scunerper hierbei einge- 
schlagen, war richtig und ich werde in einer der nächsten Mitthei- 
lungen darthun, wie sich die »eigenartigen Verhältnissec, von denen 
Rab spricht, in einfacher Weise erklären lassen. Für unser Thema 
kommen die RaBL’schen Untersuchungen nicht weiter in Betracht. 
da er mit keinem Worte auf die morphologische Bedeutung der 
Chordascheide der Haifische eingeht. 

Meine eigenen Untersuchungen stellte ich an Embryonen von 
Mustelus laevis und vulgaris an. Von dem jiingsten, welcher 1,8 mm 
mah, bis zum ältesten von 5 em hatte ich alle wiinschenswerthen 
Ubergangsstadien zur Verfiigung. 

Auf Querschnitten des 1,8 em langen M. laevis erscheint die 
Chorda als ein Strang in der hinteren Kürperregion von ca. 150 w, 
weiter cranial von ca. 200 « im Durchmesser. Die Sonderung der 
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Chordaelemente in eine periphere Zone kleiner kubischer Zellen und 
in die mit groBen Vakuolen versehene centrale Hauptmasse hat be- 
reits in dem caudalen Theil begonnen und ist weiter cranial noch 
deutlicher ausgepriigt. Im perichordalen Gewebe beginnt die Sonde- 
rung in den lockeren peripheren und den dichter gefiigten centralen 
Theil, welcher, der Chorda unmittelbar aufgelagert, die Anlage der 
skeletoblastischen Schicht repriisentirt. An dieser sind bereits die 
Bogenbildungen dureh stiirkere Anhäufung der Elemente markirt. 

In der Caudalregion wird das Chordarohr umschlossen von einer 
äuBerst zarten Haut. Die Dicke derselben erreicht noch nicht 1 w. 
Die Membran ist ziemlich stark lichtbrechend und hat an manchen 
Stellen des Querschnittes einen schwach welligen Verlauf. 

Welcher Schicht späterer Zustände diese zuerst sich zeigende 
perichordale Haut entspricht, lehrt die Betrachtung der mehr cranial 
gelegenen Schnitte. Diese liefern ein Bild, vollstiindig übereinstim- 
mend mit demjenigen, welches , Querschnitte der Caudalregion von 
2,7 cm und 3 em langen Embryonen zeigen. In allen diesen Fallen 
sieht man nach innen von der geschilderten Membran eine zweite 
Haut auftreten. Es hilt nicht schwer, die zuerst entstandene Haut 
an ihrem eigenthiimlichen Glanz wiederzuerkennen. Dieser fehlt der 
inneren Schicht gänzlich. Auch letztere ist zunächst äuberst fein, 
der zuerst entstandenen an Dicke gleichend. So bleibt es bei dem 
1,8 cm langen Embryo in der ganzen Länge der Chorda. Auf den 
Schnittserien der nächstälteren Embryonen kann man, am caudalen 
Ende beginnend, cranial fortschreitend, die Veränderungen Schritt 
für Schritt verfolgen, welche sich an den beiden perichordalen Häuten 
vollziehen. 

In der Caudalregion des 2,7 em langen Mustelus hat die Chorda 
etwa 170 w Durchmesser. Die periphere Zellschicht ist deutlich ge- 
sondert. Die Anlage der skeletoblastischen Schicht hat sich schärfer 
ausgeprägt. Je weiter cranial man in der Betrachtung der Serie 
fortschreitet, desto dicker erscheint die innere perichordale Haut. 
Die äuBere hingegen bewahrt konstant die Kigenthtimlichkeiten, 
welche sie auf dem vorigen Stadium zeigte. Sie bleibt als eine 
überaus feine Membran besteben; nur das Lichthrechungsvermügen 
tritt immer stärker hervor. 

So gelangen wir allmählich bis zu jenem Zustand, den die Fig. 5 
und 6 wiedergeben. Sie sind der Caudalregion eines 3 em langen M. lae- 
vis entnommen. Das Chordarobr (Ch) misst ca. 220 uw im Durchmesser, 
wovon etwa 5—10 w auf die periphere Zellschicht kommen. Ihr liegt 
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unmittelbar die innere perichordale Haut (Sch) auf, welche nunmehr zu 
einer Dicke von ca. 5 u angewachsen ist, überall eine homogene Be- 
schaffenheit zeigt und ganz scharf von der äuBeren perichordalen Mem- 
bran abgesetzt ist. Diese hat auch jetzt noch nicht 1 « Dicke erreicht. 


Die Bogenbildungen der skeletoblastischen Schicht sind nunmehr 
ganz deutlich zu erkennen (Hd, Nb). Einzelne Elemente derselben 
heben sich durch dunklere Farbung von den übrigen ab (Fig. 6). 
Wie die Vergleichung mit älteren Stadien ergiebt, sind es die An- 
fange der Knorpelbildung, mit denen man es hier zu thun hat. Die 
Elemente der Bogenbasen sitzen der äuBeren perichordalen Membran 
ganz dicht auf, zeigen aber an dieser Stelle keine Abweichung von 
den benachbarten Theilen. Innerhalb der duferen perichordalen 
Membran finden sich keine Elemente in der Chordahiille (Fig. 6). 


Auf dem vorliegenden Stadium ist die Chorda der Haïfisch- 
Embryonen mit einer doppelten Hiille umgeben, einer inneren, dicke- 
ren, zellenlosen Scheide und einer äuBeren diinnen, sehr stark licht- 
brechenden Membran. 


Vergleicht man dies Bild mit dem, was die anderen Fische dar- 
bieten, so kann kein Zweifel über die Deutung desselben bestehen. 
Wie ScHNEIDER richtig erkannt hat, gleicht dieser ontogenetische 
Selachierzustand vollständig dem der erwachsenen Cyclostomen und 
Knorpelganoiden. 


Die innere perichordale Membran ist die Chorda- 
scheide, die äuBere repräsentirt die Elastica. 


Was die Herkunft dieser beiden Schichten anbetrifft, so lehren 
die ontogenetischen Bilder, dass die Chordascheide ein Abscheidungs- 
produkt der peripheren Chordazellen darstellt, wie stets von den 
Autoren fiir alle Fische angenommen wurde. Die Elastica wird mit 
groBer Wahrscheinlichkeit dem perichordalen Gewebe zuzurechnen 
sein. RABL konnte zu keinem sicheren Resultat über ihre Herkunft 
gelangen. Er sprach die Vermuthung aus, dass »die Elastica externa 
nicht der skeletogenen Scheide, sondern der dieser aufliegenden Ge- 
websschicht den Ursprung verdankt«. Diese Alternative muss nach 
dem von mir beschriebenen Stadium dahin entschieden werden, dass 
von einer Abstammung der Elastica von der »skeletogenen Scheide« 
d.i. der »äuBeren zelligen Chordascheide« gar nicht die Rede sein kann, 
denn eine solche ist im vorliegenden Stadium noch gar nicht vor- 
handen. Somit bleibt nur die Frage. ob die Elastica von der Chorda 
oder von der skeletoblastischen Schicht geliefert wird. Diese Frage 
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kann ich ontogenetisch an meinen Objekten nicht definitiv entscheiden, 
da auch an dem jiingsten bereits die Elastica vorhanden war. 

Von vergleichend anatomischer Seite her werde ich im nächsten 
Kapitel diesen Punkt beleuchten, müchte jedoch hier darauf hinweisen, 
dass die Ontogenese eine Entstehung der Elastica von der Chorda 
aus nicht wahrscheinlich macht. Nach einer solchen Auffassung 
miisste die Elastica nichts Anderes sein, als die periphere Schicht 
der Chordascheide. Es ist jedoch nicht leicht einzusehen, wie es 
kommen soll, dass dieselbe Zellschicht, nämlich die äuBersten 
Elemente der Chorda zuerst eine elastische Haut und dann plôtzlich 
eine physikalisch und chemisch ganz anders beschaffene Membran 
liefern sollen. Auch glaube ich, dass die ontogenetischen Befunde 
schwerlich ausreichen, um die Phylogenese einer Bildung, wie die 
Elastica sie repräsentirt, aufzudecken. Die Unvollstiindigkeit der 
ontogenetischen Rekapitulation phylogenetischer Zustiinde zeigt sich 
mehrfach an der Selachierwirbelsäule. Schon das relativ späte 
Auftreten der Chordascheide gehôürt hierher; andere derartige Punkte 
werden bei der Wirbelkürperbildung zur Sprache kommen. 

Um den Anschluss der Selachier an die früher besprochenen 
Formen über jeden Zweifel sicher zu stellen, genügt es nicht, das 
Stadium dargethan zu haben, in welchem die Haie den Cyclostomen- 
zustand durchlaufen, es muss auch gezeigt werden kénnen, dass die 
Elastica, welche in späteren Stadien als Limitans externa inmitten 
zelligen perichordalen Materials sich findet, wirklich dieselbe Haut 
darstellt, wie sie oben als der zellenlosen Chordascheide direkt auf- 
liegend beschrieben wurde. 

Dieser Beweis lässt sich an den Mustelus-Embryonen leicht er- 
bringen. An derselben Serie, welcher die Abbildungen entnommen 
sind, trifft man weiter cranial auf eine wesentliche Veränderung des 
Querschnittbildes. 

Nihert man sich der Gegend der Kloake und der hinteren Glied- 
maBen, so sieht man an der Elastica eine Abweichung von dem 
bisherigen Verhalten. In der Gegend der Bogenbasen zeigt sie eine 
etwas stirkere Faltung, als an den dazwischen liegenden Partien. 
Einige Schnitte weiter trifft man Elemente, welche nunmehr nach 
innen von der Elastica gelegen sind. Untersucht man die Schnitte, 
wo zuerst eine Andeutung dieses Verhaltens sich zeigt, so erkennt 
man, dass das Auftreten der Elemente in der Chordascheide ganz 
scharf an die Stelle der Bogenbasen gebunden ist, dass an den be- 
treffenden Stellen die Elastica durchbrochen ist und dass Elemente 
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der Bogenbildungen sich durch die Locher der Elastica in das Innere 
der Chordascheide eindrängen. Hier nehmen sie eine mehr abge- 
plattete Gestalt an und stellen die Elastica nach auBen empordrängend 
die erste Anlage der »Tunica skeletogena« dar. An den ventralen 
Bogen geschieht die Einwanderung früher als an den dorsalen. 
Eben so schlieBen die Herde dieser Zelleinwanderung ventral früher 
zu einer einheitlichen Schicht zusammen, als dorsal. 

Die Scanerper’schen Beobachtungen sind also in allen Punkten 
als durchaus korrekt zu bezeichnen. Ein genaueres Eingehen auf 
die Invasion der Zellen in die Chordascheide sowie die Wiedergabe 
beweisender Abbildungen bleibt der späteren Mittheilung über die 
Bildung der knorpeligen Wirbelkérper vorbehalten, mit welchem Vor- 
gang diese Dinge auf das innigste zusammenhängen. Ich habe hier 
nur so viel angeführt als nôthig ist zur Sicherung des Schlusses, 
dass die Elastica der Haie von Anfang an bis zur mäch- 
tigen Ausbildung der »Tunica skeletogena« dieselbe 
Bildung darstellt. 

Nachdem erwiesen ist, dass die Selachierwirbelsäule von einem 
für Cyclostomen, Ganoiden und Teleostier gemeinsamen Urzustand 
aus sich entwickelt hat, drängt sich die Frage auf, wie die Holo- 
cephalen und die Dipnoer sich zu den übrigen Fischen stellen. Bei 
beiden findet sich die Chorda zeitlebens von einer dicken Scheide 
umgeben, welche makroskopisch durchaus jener der Cylostomen und 
Stére gleicht. Mikroskopisch vervollständigt diese Ubereinstimmung 
sich noch darin, dass die Peripherie der Chordascheide von einer 
sehr stark ausgebildeten Elastica eingefasst wird. Die einzige Ab- 
weichung besteht in dem Auftreten von Zellen in der Chordascheide 
von Chymaera, Ceratodus und Protopterus. Dass diese Differenz 
keine fundamentale ist, wird durch die Ontogenese der Selachier be- 
wiesen und später werde ich die Gründe beibringen, welche auch 
für die Helocephalen und Dipnoer die Einwanderung von Elementen 
aus der skeletoblastischen Schicht in die Chordascheide héchst wahr- 
scheinlich machen; gerade diese Formen stellen die schünsten Uber- 
gangsstadien von einem Stürzustand zu dem der Selachier dar. 

Wir haben nunmehr das néthige Material in Händen, um die 
Beschaffenheit des Urzustandes der Fischwirbelsäule festzustellen, 
so weit es sich um die unmittelbar das Chordarohr umgebenden 
Lagen handelt: 

Die gemeinsame Stammform der jetzt lebenden Cyclo- 
stomen, Ganoiden, Teleostier, Holocephalen, Selachier 
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und Dipnoer besaB um das zellige Chordarohr eine zel- 
lenlose fibrilläre Scheide und nach auSen davon eine starke 
elastische Membran. Die Dicke dieser Scheiden ist wechselnd und 
ohne principielle Bedeutung. Jedenfalls ist die Chordascheide grü- 
Beren Schwankungen unterworfen und in der Regel viel miichtiger 
als die Elastica. 

Nach diesem Resultat ist es angezeigt, einen Blick auf die 
fossilen Fische zu werfen und zu sehen, bei welchen mit Sicherheit 
eine Persistenz des Urzustandes oder eines diesem nahe verwandten 
Verhaltens angenommen werden darf. Indem ich nur einige beson- 
ders wichtige Punkte herausgreife, verweise ich auf das treffliche 
Handbuch v. Zrrrev’s. 

Da Wirbelkürperbildungen, auch wenn sie knorpelig sind, meist 
Spuren auf dem Abdruck hinterlassen, so ist fiir Formen, die ledig- 
lich Bogenbildungen zeigen, die Persistenz des Urzustandes wahr- 
scheinlich. Dies trifft zu fiir zahlreiche fossile Ganoiden, wie z. B. 
die Placodermen, die Acanthodiden, und ist namentlich fiir die Coela- 
canthinen hüchst wahrscheinlich. 

Ganz besonders werthvoll sind die Bilder, welche die Amiaden- 
reihe liefert. Bei den nahen verwandtschaftlichen Beziehungen, 
welche diese Ganoidengruppe zu den Teleostiern besitzt (vgl. SAGE- 
MEHL’s Arbeit über das Cranium von Amia und meine Schilderung 
von der Phylogenese der Teleostierschuppe) ist es sehr interessant, 
dass sowohl die Microlepidoti (z.B. Hypsocormus) als die Cyclolepidoti 
(z. B. Caturus) den Zustand dauernd besaBen, den jetzt die Physo- 
stomen in früher Jugend durchlaufen. 

Auf dem Abdrucke des Hypsocormus, den Z1rTEL abbildet, er- 
kennt man deutlich die innere Grenze der Chordascheide; letztere 
muss eine betriichtliche Dicke besessen haben, etwa wie es heute 
bei Dipnoern der Fall ist. 


2. Skeletoblastische Schicht. 


Bei dem Versuch, die Beschaffenheit der perichordalen Theile 
in ihrem urspriinglichen Zustande zu beleuchten, hat man die Be- 
trachtung der skeletoblastischen Schicht von der der umgebenden 
Gewebsmassen zu sondern. Diese letzteren stellen in der Hauptsache 
Scheidewandbildungen dar, welche die axialen Partien mit der Haut 
in Verbindung setzen, man kann sie daher als Perichordalsepta zu- 


sammenfassen. 
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Wie die skeletoblastische Schicht im Urzustande beschaffen 
war, ist schwer zu entscheiden. Die Beantwortung der Frage wird 
erschwert durch die mannigfachen Komplikationen, welche in dieser 
Schicht auftreten in Form knorpeliger und knôcherner Skeletbildungen. 
Nun ist klar, dass alle diese Bildungen erst allmählich entstanden — 
sind und dass im Urzustande noch nichts von ihnen vorhanden war, 
haben wir doch unter den Cyclostomen Formen, welche derselben 
gänzlich entbehren, ein Zustand, der von den übrigen Fischen onto- 
genetisch durchlaufen wird. An diese Objekte wird man sich halten 
miissen, um den Urzustand der skeletoblastischen Schicht zu eruiren; 
hierbei offenbaren sich in der That einige Punkte, welche bei einer 
Vergleichung mit Amphioxus Aufklärung bringen. 


Die histiologische Beschaffenheit der skeletoblastischen Schicht es 


wird als eine bindegewebige bezeichnet. Dies ist zutreffend, wenn 


man darunter Fibrillenzüge versteht, zwischen denen Zellen einge=" 


lagert sind und das Vorhandensein elastischer Faserzüge hinzunimmt, 


welche letzteren vorzugsweise longitudinale Bandapparate formiren 


Die Anordnung der Bindegewebsfibrillenziige in den häutigen 
Bogenbildungen, mit welchen die skeletoblastische Schicht den Neu- 
ralkanal und das Célom resp. den Hämalkanal umfasst, bietet eine 
gewisse Regelmäfigkeit dar. Als Beispiel hierfür mége ein Dureh- 
schnitt der Wirbelsiule von Ammocoetes dienen (Fig. 2), von dem 
ein Theil auf Fig. 3 in stärkerer VergrôBerung wiedergegeben ist. 

Von früheren Autoren haben Gorrrr und SCHNEIDER diese Be- 
funde beachtet, namentlich auf den Figuren, welche der Letztere von 
Petromyzon giebt (z. B. Taf. XVI Fig. 9), kommt das Charakteri- 
stische des Bildes gut zum Ausdruck. Dieses lisst sich etwa im 
Folgenden zusammenfassen: 

Die häutigen Neural- und Himalbégen (Nb, Hb) sitzen mit ver- 
breiterter, auf dem Querschnitt etwa dreieckiger Basis der Elastica 
auf; die Neuralbégen verschmälern sich dorsal und treten von bei- 
den Seiten her in eine mediane Verbindung, den von Gorrrs als 
»Dachraum« bezeichneten Theil umfassend, um dann in ein dorsales 
Medianseptum iiberzugehen. 

Der duBberen Flache der Neuralbügen laufen Fibrillenziige der- 
selben genau parallel, und eben so ziehen solche in der entsprechen- 
den Richtung an der inneren, dem Rückenmarke zugekehrten Fliche 
der Neuralbügen. Ventral vom Rückenmark hängen die Bogenbasen 
mit einander zusammen. Diese regelmiikig angeordneten Faserzüge 
Stellen jedoch nur eine Rindenschicht dar; das Innere der Bogen- 
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basen wird von einem Netzwerk von Fibrillen eingenommen. In den 
Maschen dieses Netzwerkes liegen die eigenthtimlichen Bindegewebs- 
zellen der Cyclostomen, deren histiologische Eigenschaften hier auBer 
Betracht bleiben. Aber auch in diesem centralen Theile der Bogen- 
basen verräth sich hier und da einige GesetzmäBigkeit in der An- 
ordnung der Fibrillen. So liisst sich vielfach konstatiren, dass zwi- 
schen den Fasern der inneren und äuBeren Rindenschicht intermediäre 
Ziige dorsalwärts divergirend gegen die Elastica zu ausstrahlen (Fig. 3), 
wiihrend andere in lateraler Richtung die vorigen kreuzen, von den in- 
neren Fibrillenbiindeln sich ablüsend. Dazu kommen noch kleinere und 
zartere, unregelmäBig angeordnete Komponenten des Fasernetzwerkes. 

Die Fasern der äuBeren Rindenschicht laufen tangential an den 
Seiten der Chorda vorüber ventralwiirts, um an den Hämalbügen in 
eine derjenigen der Neuralbügen durchaus gleichende Lage tiberzu- 
gehen. Diese, der äuBeren Oberfläche parallel verlaufend, verbindet 
sich mit einer anderen, welche der inneren Fliche parallel ziehend, die 
Elastica von der ventralen Seite her bedeckt zu den das Cülom resp. 
den Caudalkanal umfassenden Theilen des Hämalbogens (Fig. 2). 

Die Basis der Hämalbügen ist, abgesehen von der Schwanz- 
region, bedeutender an Volumen als diejenige der Neuralbügen. Dem 
entsprechend sind die centralen, mehr gelockerten fibrillaren Theile 
an den Hämalbügen stärker entwickelt, während die Rindenschicht 
überall ziemlich gleiche Dicke besitzt. Auch in den Himalbégen 
finden sich jene schriigen, nach verschiedenen Richtungen hin aus- 
strahlenden Systeme wie an den Neuralbégen. 

Diese fibrilläre Struktur der häutigen Bogenbildungen lässt sich 
bei allen Fischen mehr oder weniger deutlich wiederfinden. Nur 
einige Beispiele seien hierfür vorgebracht. 

Bei den erwachsenen Petromyzonten, so bei groBen Petromyzon 
marinus, findet man die typische Anordnung der Fibrillenztige; sie 
sind nur im Ganzen mächtiger entfaltet und im centralen Theil bietet 
die Durchflechtung ein regelmäBigeres Bild dar als beim Ammocoetes. 

Bei den Teleostiern kann man in friihen ontogenetischen Stadien 
zwischen den knorpeligen Bogenbildungen die charakteristische Faser- 
anordnung der Bügen sehen. Eine Vergleichung der Fig. 4 von der 
2,5 em langen Forelle mit dem Ammocoetesbefund enthebt mich 
einer weiteren Schilderung. Ganz ähnliche Bilder lieferten Quer- 
schnitte durch einen 9 mm langen Accipenser sturio, der noch keine 
Skeletbildungen in den Bügen besa. Wo solche als knorpelige 
Stiicke auftreten, da bleibt die Rindenfaserschicht — nunmehr als 
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Perichondrium in der Regel beurtheilt — deutlich. So bei ausge- 
wachsenen Knorpelganoiden, bei Dipnoern, bei Holocephalen und 
Selachiern. Bei letzteren wird ontogenetisch durch die reichliche 
Entwicklung von Zellen an den betreffenden Theilen die Wahrneh- 
mung fibrillärer Struktur erschwert. 

Diese Beispiele werden geniigen, um darzuthun, dass wir es bei 
der faserigen Struktur der häutigen Bogenbildungen mit einer funda- 
mentalen Einrichtung zu thun haben und die Annahme rechtfertigen, 
dass die Stammform der Fische sie bereits besessen hat. Dies Er- 
gebnis wird nun in sehr erwiinschter Weise gestiitzt durch eine Ver- 
gleichung der betreffenden Theile mit denen des Amphioxus. 

Die friiheren Untersucher desselben haben nicht genügend be- 
tont, dass wir bei dem Leptocardier Bogenbildungen der Chorda auf- 
sitzend finden, welche in ihrer allgemeinen Gestaltung einen direkten 
Anschluss an die niedersten Zustände der cranioten Fische darbieten. 
Der Querschnitt durch ein ausgewachsenes relativ grofes Exemplar 
von Amphioxus, den ich in Fig. 1 abgebildet habe, zeigt deutlich, 
wie namentlich an den ventralen Bogenbildungen die auf dem Durch- 
schnitt dreieckige Basis in ganz bedeutender Mächtigkeit entfaltet ist. 

Bekanntlich unterscheiden sich diese Bogenbildungen des Am- ~ 
phioxus von denen der hôheren Fische histiologisch dadurch, dass 
sie in der Regel keine Zellen enthalten. Sehen wir aber von die- 
sem Punkt zunächst ab, so begegnet uns eine ganz auffällige Uber- 
einstimmung in der Struktur der Bogenbasen des Amphioxus und 
derjenigen im Urzustand der héheren Fische. 

Diese fibrilläre Struktur ist bei Amphioxus bisher keineswegs hin- 
reichend beachtet worden, geschweige denn, dass die Beziehung der- 
selben zu den bei den anderen Fischen gegebenen Zustiinden erkannt 
worden wire. Die Untersuchungsmethode mag hierbei von Bedeu- 
tung sein. Die fibrilläre Struktur der Bogenbasen des Amphioxus 
tritt an Paraffinschnitten, die in Balsam eingelegt sind, gar nicht 
hervor, hier erscheint die ganze Substanz homogen. Um die rich- 
tigen Bilder zu erhalten, muss man Schnitte, die nach Celloidin- 
einbettung angefertigt sind, in einem Medium untersuchen, welches 
nicht durch starkes Lichtbrechungsvermégen die fibrilläre Struktur 
verdeckt. Am besten ist die Untersuchung in Wasser hierfiir ge- 
eignet; beim Einlegen in Glycerin leidet die Deutlichkeit des Bildes 
schon wesentlich. Was ich hier über Amphioxus bemerke, gilt in 
gleicher Weise auch fiir die technische Behandlung von Schnittbil- 
dern der übrigen Fische. 
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Am geeigneten Objekt erkennt man nun ohne Weiteres bei Am- 
phioxus die fibrilliire Struktur der Bügen. Chordalwiirts strahlen 
die Fasern divergirend aus, den Oberflichen parallel, central in 
radiärer Richtung gegen die Chorda ziehend. Andere Fasersysteme 
kreuzen das erstgenannte, welches stets tiberwiegt. Auch longitu- 
dinale Ziige, auf dem Querschnitt als Punkte erscheinend, fiigen 
sich zwischen die anderen ein. So entsteht im Inneren der Bogen- 
basen ein zartes Netzwerk, von dem bei Ammocoetes nur dadurch 
unterschieden, dass es keine Zellen enthält. Was nun diesen Diffe- 
renzpunkt anbetrifft, so wird nach den ausgezeichneten Untersuchungen 
von RABL und HATSCHEK über den Schichtenbau des Amphioxus und 
seine Beziehungen zum Aufbau des hüheren Wirbelthierorganismus 
wohl Niemand daran zweifeln, dass der zellenhaltige Zustand der 
Wirbelbügen sich allmählich aus dem zellenlosen hervorgebildet hat. 
Die Elemente, welche als Epithel die Oberfliche der Bégen bei Am- 
phioxus bedecken, sind bei den héheren in das Innere derselben 
gelangt in derselben Weise, wie es HATSCHEK fiir das Corium nach- 
gewiesen hat. 

Wie diese histiologische Umwandlung des Cuticularskelets in 
ein Bindegewebsskelet zu denken sei, dafiir bietet der Amphioxus 
selbst die besten Fingerzeige. Bekanntlich ist nicht überall die 
Cuticularsubstanz gänzlich zellenlos (SCHNEIDER, LANGERHANS). An 
manchen Stellen gelangen einige Elemente in das Innere derselben, 
und gerade an den ventralen Bogenbildungen konnte ich dies Ver- 
halten mehrfach konstatiren. Dies Einwandern der Sklerotomepithel- 
zellen geht mit einer Auflockerung der cuticularen Substanz Hand 
in Hand. An den Abgangsstellen der Intermuscularsepten kann 
man dies iiberall leicht konstatiren. So geht ganz direkt aus einer 
Cuticularbildung ein Bindegewebe hervor, welches am besten mit 
dem straffen Bindegewebe der hüheren Wirbelthiere verglichen wird; 
erst die weiter fortschreitende Auflockerung der Grundsubstanz diirfte 
hieraus das lockere und das »embryonale« Bindegewebe haben her- 
vorgehen lassen. 

Es ist hier nicht der Ort, auf diese histiologischen Fragen weiter 
einzugehen, ich habe sie nur berührt, um zu zeigen, dass einer 
Nebeneinanderstellung der Wirbelbégen des Amphioxus mit denen 
der cranioten Fische kein Hindernis im Wege steht. Es besteht 
vielmehr in der Struktur eine fundamentale Ubereinstim- 
mung zwischen beiden, wodureh der Schluss gerechtfertigt 
wird, dass dem Urzustand der Fische cuticulare fibril- 
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lire Bogenbildungen zukommen, ähnlich denen, wie sie 


jetzt noch Amphioxus besitzt; in der Vererbung des Be- 
sitzes dieser Bogenbildungen erkennen wir den Grund fiir 
die scharfe Ausprigung der skeletoblastischen Schicht 
bei allen Fischen. Diese wiederholt die Umrisse der alten Bogen- 
bildungen und ist den später entstandenen lockeren perichordalen Thei- 
len gegenüber als etwas Besonderes mit vollem Recht zu betrachten. 

Ein weiterer Punkt fundamentaler Ubereinstimmung zwischen 
allen Fischen ist gegeben durch die Differenzirung gewisser longitu- 
dinaler, vorzugsweise aus elastischen Fasern gebildeter Bandap- 
parate in der skeletoblastischen Schicht. 

Deren unterscheide ich zwei im Bereich der Neuralbégen. Stets 


vorhanden ist ein Ligamentum longitudinale dorsale inferius 


(Ldi). Es bildet den Boden des Neuralkanals und die Unterlage des 
Riickenmarks. Es liegt der Elastica unmittelbar auf, ist oft mit ihr 
derart verbunden, dass eine Sonderung kiinstlich erscheint. Das 


Band zerfällt aber häufig in einen medianen Theil, der zwischen | 


den Bégen liegt und in paarige Abschnitte, welche den Neuralbügen 
von innen her aufgelagert sind und durch verschmiilerte Partien mit 
dem Mittelstiick zusammenhängen. Bei den Cyclostomen ist die 
Sonderung in paarige Abschnitte nur angedeutet; bei Ammocoetes 
ist das Band im Ganzen sehr schwach entwickelt, bei Petromyzon 
marinus wird es recht stark entfaltet gefunden. Die Knorpelganoi- 
den besitzen das Lig. dors. inf. in guter Ausbildung. Bei jungen 
Acc. ruthenus zeigt es die Sonderung in Mittelstiick und Seitentheile. 
Das Gleiche trifft zu fiir Chimaera, wo es mit der Elastica sehr 
innig verbunden ist, fiir die Selachier und Teleostier. Auf dem in 
Fig. 4 abgebildeten Stadium ist es erst schwach entwickelt. 

Das zweite Band oder Lig. longit. dorsale superius (Ld.s) 
nimmt stets die Stelle ein, wo die Neuralbügen von beiden Seiten 
her über dem Riickenmark zusammenschlieBen. Bei Teleostiern 
(cf. Fig. 4), Ganoiden, Holocephalen, Selachiern und Dipnoern bietet 
es stets das Bild eines rundlichen Stranges dar, welches aus longi- 
tudinalen, starken, elastischen Fasern verschiedener Dicke gebildet 
wird. ÆEigenthümlich verhält sich die entsprechende Bildung der 
Cyclostomen. Offenbar stellt hier jener mächtige, den Gorrrn’schen 
»Dachraum« ausfüllende Apparat den homologen Theil dar, der je- 
doch geweblich beträchtlich veriindert ist durch das Vorhandensein 
der charakteristischen groBblasigen Elemente (Fig. 2). 

Kin dritter Bandapparat findet sich ventral zwischen den Basen 
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der Hämalbügen der Elastica aufliegend. Dieses Lig. longit. ventrale 
hat sehr bemerkenswerthe morphologische Beziehungen. Es geht 
zum Theil hervor aus dem subchordalen Strang, welcher be- 
kanntlich ein allen Fischen und den Amphibien gemeinsames Attribut 
darstellt und dessen Elemente nach der Chordabildung aus dem En- 
toderm sich ableiten (Batrour). Die morphologische Bedeutung 
dieser Hypochorda ist gänzlich unbekannt. Es ist hier nicht der Ort, 
auf dieselben näher einzugehen, fiir meinen Plan kommt das be- 
treffende Band nur in so weit in Betracht, als es ein perichordales 
Gebilde darstellt, welches jedenfalls Bestandtheile der. skeletoblasti- 
schen Schicht in sich aufnimmt. Beim Stir, wo ich es am 9 mm 
langen Thier noch vollstiindig aus Zellen gebildet antraf, stellt es 
im erwachsenen Zustand ein sehr miichtiges Band dar, die dorsalen 
Gebilde an Volumen weit iibertreffend. Es wird hauptsächlich aus 
elastischen Fasern gebildet und driingt die dorsale Wandung der 
Aorta vor sich her. Das Gleiche findet sich bei Teleostiern (Fig. 4) 
und vielen Selachiern. Bei Chimaera ist es mehr abgeplattet und 
sehr innig mit der Elastica verbunden. Geringere Dimensionen bietet 
es bei Cyclostomen (Fig. 2). Stets hat es die gleiche Lagebeziehung 
zur Aortenwandung, und als mächtiger elastischer Apparat dürfte es 
auch fiir dieses GefäB funktionell eine Rolle spielen. Bei einigen 
Formen (unter den Petromyzon, Ceratodus) erhielt ich den Ein- 
druck, als ob von dem Bande aus elastische Bestandtheile sich in 
die GefäBwandung verbreiteten. 

Welche Bedeutung auch die Hypochorda haben mag, so ist doch 
so viel klar, dass das Lig. ventrale nicht einfach mit ihr identificirt 
werden kann und es scheint, als liege hier eine gewebliche Modi- 
fikation des einst epithelialen subchordalen Stranges vor. Die funda- 
mentale Bedeutung des Bandes wird durch diese Bezichungen nicht 
alterirt. So ist es wohl geboten, dieses Band eben so wie bei 
den dorsalen als Einrichtungen zu betrachten, die schon 
im Urzustand der Fischwirbelsiule ausgebildet waren. 
Von diesem Gesichtspunkt aus verdienen die Amphioxuszustände 
. Beachtung. Hier kann man bereits Anfiinge der Liingsbinder kon- 
statiren. Wie die Betrachtung der Fig. 1 lehrt ist das Lig. dors. inf. 
als einfacher platter Strang deutlich und eben so ist eine Andeutung 
des Lig. ventrale vorhanden. Am wenigsten deutlich gesondert ist 
das Lig. dors. sup.; doch scheinen darin variable Zustände sich zu 
finden. Scuneimwer’s Abbildungen von Amphioxusquerschnitten zei- 
gen an der betreffenden Stelle eine besonders markirte Partie. 
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Welche besondere histiologische Beschaffenheit diesen Theilen 
beim Amphyoxus zukommt, vermag ich nicht zu sagen. Für mikro- 


chemische Reaktionen war mein in Alkohol lange konservirtes Material. 


ungeeignet; SCHNEIDER, der über das »Bindegewebe« des Amphioxus 
Angaben macht und seine Ubereinstimmung mit dem Bindegewebe 
hôüherer Wirbelthiere annimmt, geht nicht näher auf die perichordalen 
Theile ein. Dass neben »echtem Bindegewebe«, welches in »kalter 
verdünnter Essigsiiure« quillt, resistentere »Striinge« und » Lamellen« 
sich finden, geht aus Scunemer’s Angaben hervor, aber er sagt nicht, 
ob er die letzteren fiir elastische Bestandtheile hilt. Dass dem 
Cuticularskelet elastische Eigenschaften zukommen, darf wohl ange- 
nommen werden und dass gerade die perichordalen Theile solche 
ebenfalls enthalten werden, ist keine unberechtigte Vermuthung. In 
Vergleichung mit den Zuständen bei den héheren Wirbelthieren wird 
also eine noch fehlende Sonderung der elastischen Theile von denen 
des Bindegewebes beim Amphioxus zu konstatiren sein. Damit verliert 


auch der Umstand, dass beim Amphioxus eine Elastica noch nicht 


ausgeprägt ist, sein Auffallendes (Fig. 1). Man wird sich vorzu- 
stellen haben, dass bei den bedeutenden Umwandlungen. die aus 
dem Amphioxusstadium den Urzustand der cranioten Fische her- 
vorgehen liefien, eine Lokalisirung der elastischen Substanz in der 
skeletoblastischen Schicht erfolgte, welche theils zur Entstehung 
elastischer Binder, theils zur Bildung einer elastischen Umhiillung 
der Chordascheide führte. Somit wird auch von dieser Seite her 
die im vorigen Kapitel vertheidigte Ableitung der Elastica von der 
skeletoblastischen Schicht gestiitzt. 

Uber die Perichordalsepta kann ich mich kurz fassen, da RABL 
kürzlich gezeigt hat, dass nur die Mediansepta und die »transver- 
salen Muskelsepta« primitive Bildungen sind, während das horizon- 
tale Muskelseptum erst mit der Ausbildung der Seitenlinie auftritt. 
Im Urzustand der Fischwirbelsäule hat es also jedenfalls noch nicht 
existirt. 


3. Differenzirung der Chordascheide. Zusammenfassung. 


Mit einer Zusammenfassung der Ergebnisse, welche über den 
Urzustand der Wirbelsäule bei den cranioten Fischen und dessen 
Ableitung von noch niedriger stehenden Formen gewonnen wurden, 
verknüpfen sich am besten einige Betrachtungen über die funktionelle 
Bedeutung der Strukturen, welche uns in der skeletoblastischen 
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Schicht und in der Chordascheide entgegentreten. Wo die letztere 
wie bei den Cyclostomen und Knorpelganoiden dauernd im primi- 
tiven Verhalten verharrt, erlangt sie eine hochgradige fibrilläre 
Differenzirung, die in iihnlicher Weise auch fiir den Urzustand an- 
zunehmen ist. 

In dem niedrigsten Verhalten, welches von recenten Vertretern 
der Chordaten dargeboten wird, sehen wir auBer der Chordascheide, 
welche eine geringe Dicke besitzt, auch die intercellularen Absonde- 
rungsprodukte der Chordazellen mit der Stiitzfunktion betraut. So 
bleibt es beim Amphioxus, dessen aus scheïbenfürmigen, mit resi- 
stenten Membranen versehene, noch relativ wenig vakuolisirte Chorda- 
zellen ein von den cranioten Fischen abweichendes Bild der Chorda 
geben. Bei den iiber den Leptocardiern stehenden Formen ist eine 
Differenzirung eingetreten: Fiir die Festigkeit des axialen Stiitzorgans 
sorgt die auBerordentlich verdickte Scheide, während die zellige mit 
Ausnahme der peripheren Schicht durch reichliche Vakuolenbildung 
modificirte Füllmasse dem ganzen Organ einen hüheren Grad der 
Nachgiebigkeit und Biegsamkeit verleiht. Ob diese beiden Zustiinde 
direkt mit einander verkniipft werden kénnen, mag eben so wie die 
Frage nach der morphologischen Bedeutung des so hiiufig vorhandenen 
axialen Chordastranges einer späteren Erérterung vorbehalten bleiben. 

Mit der grüBeren funktionellen Bedeutung, welche die Chorda- 
scheide erlangt, geht eine fibrilläre Zerklüftung ihrer Substanz Hand 
in Hand. 

Die fibrilläre Struktur wurde von allen früheren Untersuchern 
erwihut. GEGENBAUR weist bei ihrer Betrachtung auf die Parallele 
hin, welche die Chordascheide mit fibrillären zellenlosen Abschei- 
dungsprodukten der Evertebraten darbietet. »Die reichen Cuticular- 
bildungen, wie sie bei Wirbellosen auftreten, bieten fiir alle diese 
Verhältnisse vielfache Beispiele dar und es bedarf nur dieser An- 
deutung, um begreiflich zu machen, dass eine Zerspaltung der sonst 
homogenen Substanz in feine Lamellen oder auch Faserzüge das 
Vorhandensein von Zellen keineswegs nothwendig voraussetzt.« 

An Stelle dieser richtigen histiologischen Auffassung der Chorda- 
scheide suchte ein späterer Autor eine andere zu setzen, die so eigen- 
thiimlich und reich an Widerspriichen ist, dass sie einer kurzen Zu- 
rückweisung bedarf. 

Hasse gelangte zu dem Resultat, dass die Chordascheide der 
Knorpelganoiden »in ihrem wesentlichen Bestandtheil der Faserschicht 
in derselben Weise entstand, wie das Dentin, und abgesehen von der 
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Verkalkung oder Verknécherung denselben Bau wie dieses Gewebe 
hat«. Diese Auffassung gründet sich auf die Annahme radiirer 
Chordazellfortsätze in der Scheide, welche Hassr mit »SuaRPrEy’schen — 
Fasern im Zahnbein« parallelisirt. »Somit wird die Faserschicht — 
durch die protoplasmatischen, wie im Knorpel mittels einer Kittsub=" 
stanz gleichmäBig mit einander verbundenen Fortsiitze des Chorda- 
epithels gebildet, welche allmihlich an Liinge beziehungsweise an 
Stiirke zunehmen. Es ist, wie bereits erwähnt, genau dasselbe Ver- 
halten wie zwischen den SHArpry’schen Fasern und der Grundsub=" 
stanz des Zahnbeins, nur mit dem Unterschiede, dass in der Kitt-— 
substanz der Faserschicht der Chordascheide keine homogene Ver" 
kalkung stattfindet. Das ist erst bei hüheren Thierformen der Fall.« 
Abgesehen davon, dass es unverständlich ist, was die SHARPEY- 
schen Fasern im Zahnbein sollen, was mit dem Hinweis auf die 
Verknücherung der Chordascheide und mit der Parallele zwischen 
Zahnbein und Knorpel gemeint ist, halte ich die Nebeneinander- — 
stellung der Chordascheide und des Zahnbeins für durchaus verwerflich. — 
Haben doch die Chordazellen mit Odontoblasten wirklich nicht das 
Geringste zu thun und besteht die einzige oberflichliche Ahnlichkeit 
zwischen Dentin und Chordascheide in dem Fehlen von Elementen… 
in denselben. Von Chordazellfortsätzen konnte ich bei Cyclostomen 
und Knorpelganoiden nichts wahrnehmen. Die Bilder, welche solehe 
vortiuschen, beruhen im Vorhandensein einer radiären Streifung, die 
ich mit Lvorr nicht fiir eine besondere Struktur halte. Das betref- 
fende Bild wird vielmehr hervorgerufen durch wellige Biegungen 
der fibrillären Differenzirungen in der Chordascheide. Von solchen 
ist meist ein cirkuläres System ausgepriigt, welches, wie GEGENBAUR 
betont, auf die schichtenweise Absetzung der Substanz hindeutet. 
Dieses System ist schon bei Amphioxus deutlich ausgeprigt (Fig. 1). 
Besonders beachtenswerth scheinen mir die schriigen Fasermassen, 
welche die ganze Dicke der Chordascheide durchsetzen und eine bis- 
her nicht gewürdigte regelmifige Anordnung erkennen lassen. Für 
ihre Wahrnehmung empfiehlt es sich, eben so wie fiir die Struktur 
der perichordalen Theile, Schnitte von älteren Petromyzon und Acci- 
penser in Wasser zu untersuchen. An solchen erkennt man auf dem 
Querschnitt, dass die schriigen Fasern in zwei auf einander senk- 
rechten Richtungen angeordnet sind. Stellt man sich den Verlauf 
dieser Fasern kürperlich vor, so kann man sie als Spiraltourensy- 
steme bezeichnen, von denen das eine schriig terminalwärts und ven- 
tral absteigt, das andere terminal und dorsal ansteigt. Diese Struktur 
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wird noch deutlicher, wenn die Zellen in die Chordascheide einwan- 
pret Sie ermnert an die Systeme, welche die Intervertebralscheibe 
der Säugethiere im Annulus fibrosus aufweist. Auch kann sie bei 
-Fischen mit anderen ähnlichen Erscheinungen in Connex gebracht 
werden. Ich erinnere an den fibrillären Zerfall des Corium und 
die Anordnung der Schuppen in schrägen Reihen. Alle diese Er- 


Las. 


Schema des Urzustandes der Fischwirbelsäule anf dem Querschnitt. Me Rückenmarkskanal, alle 
übrigen Bezeichnungen wie auf der Tafelerklärung. 


scheinungen künnen von einem einheitlichen Gesichtspunkt aus be- 
urtheilt werden, nämlich von der Richtung der Bewegungen, welche 
der Fischorganismus ausfiihrt.. Den Kriimmungen desselben um seine 
Längsachse in sagittaler, transversaler und in schräger Richtung ist 
die Differenzirung der Chordascheide in cirkuläre und spiralige Faser- 
systeme funktionell angepasst. 

Eine ähnliche Betrachtung dürfte die eigenthtimliche Struktur 
der skeletoblastischen Schicht beleuchten, von der ich zeigen konnte, 
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dass sie unabhängig von Zellen eintritt. Auch hier sehen wir in 
den verschiedenen Systemen eine Anpassung an die Leistungen aus- 
geprägt, welche den hiutigen Bogen in diesen niederen Zustinden — 
als wichtigen Stützorganen zukommen. Mit dem Auftreten hôüher 
differenzirter Skeletbildungen tritt diese Struktur zuriick. 

Die verbreiterte Basis der Bogen verleiht den letzteren gréfere 
Festigkeit, welche vorzugsweise durch die parallelfaserige Rinden- 
schicht gegeben ist, während die Auflockerung der Fasern im Cen- 
trum der Bügen die Nachgiebigkeit derselben gegen Druck und Zug 
von benachbarten Theilen aus und bei den ventralen die Anpassungs- 
fähigkeit an die wechselnden Füllungszustände der nutritorischen 
Organe zum Ausdruck. bringt. Die scharfe Sonderung elastischer 
Theile in der skeletoblastischen Schicht bezeichnet einen weiteren 
Fortschritt, welcher mit der Ausbildung der lockeren perichordalen 
Theile einhergeht. Dass die Stellen, an welchen die elastische Sub- 
stanz in besonderen Bildungen zu Tage tritt, gerade solche sind, 
an welche die grüBten Anforderungen beziiglich elastischer Fähig- 
keiten gestellt werden, ist namentlich fiir die Elastica an der Peri- 
pherie der Chordascheide leicht ersichtlich. 

So repräsentirt der Urzustand der Wirbelsäule, wie ihn die Cy- 
clostomen, Ganoiden, Dipnoer, Selachier und Teleostier von einer 
gemeinsamen Stammform tiberkommen haben, schon den Endpunkt 
einer Reihe von Umgestaltungen, welche dem Organismus ein relativ 
festes und doch nachgiebiges Stiitzorgan verleihen. Wie nun die 
Kigenthiimlichkeiten dieses primitiven Verhaltens für alle weiteren 
Umgestaltungen des Achsenskelets von fundamentaler Bedeutung 
sind, sollen die weiteren Mittheilungen zeigen. 

Nachtrag. Während des Druckes vorliegender Arbeit erschien 
Hasse’s Abhandlung über die Entwicklung der Wirbelsäule der Elas- 
mobranchier (Zeitschrift für wiss. Zool. LV, Heft 3). Indem ich mir 
vorbehalte, später auf dieselbe zurückzukommen, konstatire ich hier 
nur, dass kein wesentlicher Differenzpunkt mehr zwischen Hasse’s 
und meinen Ansichten über die Selachierwirbelsäule besteht, da Hasse 
nunmehr selbst die Richtigkeit der ScuNErpER’schen Beobachtungen 
vollständig bestätigt und damit die frühere Anlehnung an GorrrE’s 
Anschauungen aufgiebt. 
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Erklärung der Abbildungen, 


Tafel XXVI. a 
Mehrfach gebrauchte Bezeichnungen. ; 
Ch Chorda, Hb Himalbogen, À 
Sch Chordascheide, L.d.s Ligamentum dorsale superius, 
E Elastica, L.di Ligamentum dorsale inferius, 
Nb Neuralbogen, Lv Ligamentum ventrale. or: 
Fig. 1. Querschnitt der Wirbelsäule von Amphioxus (erwachsenes Exemplar). # Ce 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Qt 


Vergr. 8/;. sk Sklerotomepithel. Die Chordascheide ist nicht durch 
eine Elastica nach auBen hin abgegrenzt. Koncentrische Schichtung LA 
derselben. Die fibrilläre Struktur der Bogenbildungen, namentlich an #1 
deren verbreiterter Basis, deutlich. Andeutung der longitudinalen 
Binder. 7 
Querschnitt der Wirbelsiule von Ammocoetes. Vergr. 10/,. Die ske- \ 
letoblastische Schicht wiederholt die Gestaltung der cuticularen Bogen- 
bildungen des Amphioxus und zeigt in demselben eine ähnliche fibril- — 
liire Struktur wie auf Fig. 1. Elastica deutlich. Pu 
Ein Theil des vorigen bei stiirkerer VergrüBerung (/,), um die Ein- 
zelheiten der fibrillären Struktur in der Basis eines Neuralbogens s0- 
wie die in den Maschen des Fasernetzwerkes liegenden Zellen zu zeigen. — 
Die Chorda umgeben von der zellenlosen Chordascheide, deren fibril- 
lire Struktur angedeutet ist. Nach auBen davon die starke Elastica. 
Querschnitt der Wirbelsäule einer 2,5 cm langen Forelle. Vergr. 1504. 
Wiederholung des Urzustandes in der Ontogenese der Teleostier. — 
Relativ dicke zellenlose Chordascheide und starke Elastica. Die ske- 
letoblastische Schicht (es ist eine zwischen den knorpeligen Bogen- 
bildungen gelegene Stelle gewihlt) -die charakteristische fibrilliire 
Struktur. Das Lig. ventr. springt gegen das Lumen der Aorta yor. 
Kn knorpelige Theile. 

Querschnitt der Wirbelsäule eines 3 cm langen Embryo von Mustelus 
laevis (Caudaltheil). Vergr. 15/,. Wiederholung des Urzustandes in 
der Ontogenese der Selachier. Die Chorda von der zellenlosen Chorda- 
scheide umgeben, an welche nach auBen unmittelbar die Elastica sich 
anschlieBt. 

Kin Theil des vorigen bei stärkerer VergrüBerung (0/,), um die zarte, 
aber sehr deutliche Elastica und die direkte Auflagerung derselben 
auf die Chordascheide zu zeigen. 
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